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B AVANT-PROPOS

Destiné aux possesseurs de 464, 664 et 6128, cet ouvrage propose
une vingtaine de routines originales en langage machine, suscepti-
bles d’en améliorer considérablement les performances.

Les différents programmes présentés sont d’autre part prétexte a
explorer I'organisation interne de ces machines et a en étudier le fonc-
tionnement. Entre autres sujets traités, citons par exemple et en vrac :

* Lestechniques de détournement des vecteurs d’appel de routines
internes ou des vecteurs d’indirection.

e La programmation des interruptions.
® La programmation des sons en langage machine.
e [’écriture en mémoire écran et les animations.

e La lecture en mémoire ROM et I'utilisation des instructions de
RESTART.

e La table du générateur de caractéres.

® Le rangement en RAM d’un programme BASIC.
e [’organisation des tableaux.

e L’intégration de nouvelles instructions par RSX.
® Les variables systeme, etc.

Un explicatif accompagne chacune des routines, ainsi qu’un pro-
gramme de chargement BASIC et de démonstration ; il convient tou-
tefois de préciser que le lecteur est supposé connaitre le minimum
de base concernant les instructions du Z80.

Nous avons néanmoins pensé aux débutants, et les listings assem-
bleur sont présentés d’une maniére qui, si elle n’est pas tres ortho-
doxe, a le mérite d’étre plus aisément compréhensible (les numéros
de ligne, en particulier, ne sont la que pour faciliter les explications).
Les vieux routiers de |"assembleur voudront bien nous le pardonner
et ne devraient pas, en tout état de cause, en étre génés.

Les routines sont systématiquement implantées a partir de I’adresse
40000 ; pour en faciliter le déplacement éventuel, toutes les adres-
ses absolues internes sont signalées par une étoile (*).

Les programmes fonctionnent tels quels sur le 464, et les lignes a
modifier sur le 664 et le 6128 sont signalées par un diese (#).
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Généralement, seuls quelques octets différent, et les informations
spécifiques a ces deux machines sont fournies a chaque fin de
chapitre.

Nous espérons naturellement que cet ouvrage vous ouvrira toutes
grandes les portes de la programmation en langage machine, qui n’est
pas aussi complexe que son aspect quelque peu rébarbatif pourrait
le laisser penser. Quoi qu’il en soit, le travail que nécessite sa mai-
trise est un excellent investissement, eu égard aux extraordinaires pos-
sibilités qu’il offre.

Un conseil, enfin : le langage machine est beaucoup moins tolé-
rant que le BASIC en ce qui concerne les erreurs. Un chiffre tapé
de travers, un paramétre erroné, et vous risquez de voir se produire
sur I’écran des choses parfois ahurissantes, mais rarement agréables
en définitive. Dés que des routines machine sont en jeu, n"hésitez
donc pas a faire des sauvegardes fréquentes de vos programmes, et
systématiquement avant tout essai.

Bon voyage a l'intérieur du CPC !



ECRITURE VERTICALE

Il est parfois nécessaire, lors de présentations d’écran particulie-
res, d’écrire des chaines de caractéres verticalement (pour annoter
des graphiques, par exemple). Cela peut bien s(r se faire en BASIC,
sous réserve d’une généreuse utilisation des instructions LOCATE et
PRINT, ce qui rend la procédure laborieuse et fastidieuse.

La routine proposée ci-apres simplifie considérablement les cho-
ses, puisque aprés son appel tous les caracteres sortis par PRINT s’ affi-
chent les uns en dessous des autres, sans qu’il soit nécessaire d’inter-
venir autrement.

Son format d’appel est tout simplement CALL 40000, et un appel
a I'adresse 40012 remet |'écriture horizontale.

1 40000 21SAEB LD HL,%BBIA

2 4000%  F6CE LD (HL) ,%C3

3 40005 23 INC HL

4 40006 I608 LD (HL) , %58 *
] 40008 23 INC HL

b 40009 3690 LD (HL) ,%2C *
7 40011 C9 RET

8 40012 215ABE LD HL,*BBSA

9 40015 Z6CF LD (HL) ,%CF

10 40017 23 INC HL

11 40018 3600 LD (HL) , %00 #
12 40020 23 INC HL

A 40021 36 LD (HL) , %94 #
14 4002%  C9 RET

18 40024 CD&6&ALIC CALL 40078 *
16 40027 IEOB LD A,8

17 40029 CD&LIC CALL 40028 *
18 40032  IEOA .D A, 10

19 40034 CD&69C CALL 40078 *
20 40037 C9 RET

21 40038 CFO094 RST 8 #
22 40041 C9 RET
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Tout le programme repose en fait sur le détournement d’un vec-
teur d’appel du systéme d’exploitation, en I'occurrence &BB5A. Ce
procédé sera utilisé dans d’autres programmes, et il est peut-étre bon
d’en rappeler brievement le principe :

Vous savez certainement déja qu’il est possible d’accéder, grace
a ces vecteurs d’appel, aux routines de la ROM d’exploitation du CPC
(chacun connait par exemple le CALL &BBO06 qui provoque |'attente
d’une frappe de touche).

Dans la plupart des cas, cependant, cette possibilité n’est exploita-
ble qu’a partir d’'un programme en langage machine, puisque les regis-
tres doivent au préalable étre chargés correctement. C’est en parti-
culier le cas pour le vecteur &BB5A, qui permet la sortie sur écran
d’un caractére : avant son appel, 'accumulateur doit contenir le code
ASCII du caractére souhaité (signalons que si ce code est compris
entre 0 et &1F, donc s'il s’agit d’'un code de controle, il sera traité
comme tel).

Ces vecteurs d’appel sont composés, en mémoire RAM, de trois
octets. Voyons le cas du vecteur &BB5A :

PEEK(&BB5A) = &CF
PEEK(&BB5B) = &00
PEEK(&BB5C) = &94

Attention !

Les valeurs ci-dessus sont celles du 464. Pour le 664 et le 6128,
voir en fin de chapitre (de toute fagon, le raisonnement reste
identique).

Le premier octet consiste donc en un RESTART 8, et les deux sui-
vants fournissent une adresse ROM codée d’une maniére un peu par-
ticuliere. Nous n’entrerons pas ici dans les détails sur I’habile utilisa-
tion, par les concepteurs du CPC, des instructions de RESTART. Con-
sidérons simplement que ce RESTART 8 n’est finalement qu’un RES-
TART a I'adresse indiquée par les deux octets suivants. Concernant
cette adresse, il faut signaler que les bits 14 et 15 ne doivent pas étre
pris en compte. Selon qu’ils sont a 1 ou a 0, ces deux bits ne servent
en effet qu’a signaler que I’adresse fournie doit étre recherchée soit
en ROM, soit en RAM. C’est ainsi par exemple que la valeur &9400
indique en fait I'adresse &1400 de la ROM d’exploitation.)
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Quoi qu’il en soit, une connaissance approfondie du mécanisme
des RESTART n’est pas indispensable pour effectuer des détourne-
ments judicieux des vecteurs d’appel. Dans notre programme, ce
détournement est réalisé par les lignes 1 a 7. Dorénavant, lorsque
le systéme interne va vouloir utiliser le vecteur &BB5A pour afficher
un caractére, il rencontrera, au lieu du RST normal, un JUMP a
I’adresse &9C58 (40024). C'est bien sar a cette adresse qu’est instal-
lée notre routine de remplacement.

Cette nouvelle routine commence par appeler le sous-programme
40038, qui est I'exacte réplique du RST original. Le caractéere con-
tenu dans A est donc affiché normalement. Le programme se pour-
suit ensuite en ligne 16, ol I"accumulateur est chargé avec la valeur
8, qui est un code de contréle ayant pour effet de déplacer le cur-
seur vers la gauche. Ce code est exécuté, puis A est chargé avec la
valeur 10, code de contrdle qui fait descendre le curseur d’une ligne.
Le curseur est donc maintenant positionné sous le caractére précé-
dent, et c’est & cet endroit que sera affiché le caractere suivant.

La remise en état du vecteur &BB5A (lignes 8 a 14) s’effectue tout
naturellement en remettant les valeurs initiales dans (&BB5A), (&BB5B)
et (&BB5C).

Voici maintenant le programme de chargement BASIC :

10 MEMORY 39999

20 CLS:PRINT"CHARGEMENT EN COURS"

30 °

40 '

50 AD=40000

60 FOR I=0 TO 3

70 READ A$,B$:V=0

80 FOR H=1 TO LEN(A$)-1 STEP 2

90 X=VAL("&"+MID$(A3$,H,2)):V=V+X

100 POKE AD, X:AD=AD+1

110 NEXT H

120 IF V<OVAL("&"+Bs$) THEN PRINT"ERREUR
EN LIGNE ";160+I%10:END

130 NEXT 1

140 °

150 °

160 DATA 215ABB36C323365823369CC921, 4BF
170 DATA S5ABB3BCF233600233694C9CD66, 55C
180 DATA 9C3EO8CDEB9C3EOACDEBBICCSCF, 660
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180 DATA 0084C9, 15D
200 °

210 °

220 ¢ DEMONSTRATION
230 °

240 CALL 40000

250 CLS:LOCATE 20,2

260 PRINT"ECRITURE VERTICALE"
270 CALL 40012

B ADAPTATION AU 664

Le contenu des emplacements mémoire (&BB5A + 1) et (& BB5A +2)
n’est pas le méme :

PEEK(&BB5B) = &FA
PEEK(&BB5C) = &93

I suffit donc tout simplement de modifier ces valeurs. Dans le pro-
gramme de chargement BASIC, deux lignes doivent étre modifiées :

170 DATA SABB3BCF2336FA233693C9CD66, 6855
190 DATA FA93C3, 256

B ADAPTATION AU 6128

La encore, I'aspect du vecteur est différent :

PEEK(&BB5B) = &FE
PEEK(&BB5C) = &93

Les lignes suivantes du programme de chargement BASIC doivent
étre modifiées :

170 DATA SABB3EBCFZ33BFEZ33633C3CDE6, 653
190 DATA FE93CS, 25A
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ECRITURE ALTERNEE

Cette routine, qui comme la précédente est basée sur le détourne-
ment du vecteur d’écriture &BB5A, permet de sortir des chaines dont
les caractéres sont alternativement de la couleur 1, 2 et 3. Cela per-
met des présentations originales et des effets spéciaux intéressants,

tel que celui qui est proposé en démonstration.

L’instaliation de I"écriture alternative se fait par CALL 40000, et le

retour a "écriture normale par CALL 40012.
Voici le listing assembleur :

N DR

10
11
12
)
14
15

1é

17
18
19
20
21
22
2
24

o]
W

40000
40007
40005
40006
40008
40009
40011

40012
40014
40017
40020
40022
400
40025
40026
40028

40029
4O0OT0
400351
400354
400756
400758
40040
40042
40044

215ABR
RT-IW

e
g

HHED

e
i toadt

HeP0
(W

TEO1
CDORE
215ABE
F6CF

e

wi toed

600
23
694
o)

F
ES
CDYZEE
FEOL
2004
BEOR
180A
FEO2
2004

LD HL, 2BEIA
LD (HL) , %05
INC HIL.

LD (HL) ,%3D
INCG ML

LD (HL) ,%9C
RET

LD A,

CALL %BESO
LD HL ,%XBESA
LD (HL) ,%CF
ING HL

LD (HL) ,0
ING ML

LD (HL) , %54
RET

FUSH AF
FUSH HL
CALL %BRXI
CF 1

JRNZ 40042
LD A2

JR 40052
Cr 2

JRNZ 40048
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26 40046  EEQE LD AyS

a7 40048 1802 JR 40052

e 40050 ZEOL LD Ayl

29 40052 CDRORRB CALL HBRO

O 40055 [l FOF HL.

- 40056 F1 FOF AF

o 40057 CFOO%4 RET 8 L]

Nous ne reviendrons pas sur le détournement effectué par les lignes
1 a7, et dont le processus vous est maintenant familier. 1l renvoie
a I’adresse 40029 ou est installée la routine de remplacement. Pour
obtenir I'alternance entre les couleurs de code 1, 2 et 3, il suffit d’éta-
blir le fonctionnement suivant : avant chaque sortie d’un caractére
la couleur de stylo est testée. Si elle vaut 1, il faudra installer la cou-
leur 2. Si elle vaut 2, il faudra installer la couleur 3. Si enfin elle vaut
3, ce sera la couleur 1. Et ainsi de suite...

Les registres AF et HL sont tout d’abord préservés. Cela est absolu-
ment indispensable puisque, lorsque le programme interne utilise le
vecteur &BB5A, les données dont il a besoin pour afficher le carac-
tére y sont rangées (code du caractére et situation du curseur) et qu'il
faudra en fin de compte les restituer.

La couleur actuelle du stylo est ensuite testée grace a I'appel de
&BB93. Au retour, le code de cette couleur est dans I’accumulateur.
En fonction de ce code, la valeur 1, 2 ou 3 est chargée dans A, apres
quoi le programme se poursuit en ligne 29. La, I'appel de &BB90 fixe
la couleur choisie, les contenus initiaux des registres HL et A sont
récupérés, puis le RESTART 8 est exécuté.

En partant de ce modele, il est tres facile de réaliser une écriture
alternée avec un nombre de couleurs plus ou moins important.

Voici le programme de chargement BASIC :

10 MEMORY 3899983
20 CLS:PRINT"CHARGEMENT EN COURS"

30

40 °

50 AD=40000

60 FOR I=0 TO 4

70 READ A$,B$:V=0

80 FOR H=1 TO LEN(A$)-1 STEP 2
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90 X=VAL("&"+MID$(A$,H,2)):V=V+X

100 POKE AD,X:AD=AD+1

110 NEXT H

120 IF V<K>VAL("&"+B$) THEN PRINT"ERREUR
EN LIGNE ";160+I%x10:END

130 NEXT 1

140 °

150 °

160 DATA 215ABB36C323365D23369CC93E, 4E1
170 DATA O1CDSOBB215ABB36CF23360023, 4DO
180 DATA 3694CSOFSESCDO93BBFE0120043E, 6E9
190 DATA 02180AFE0220043E0318023E01, 1E2
200 DATA CDSOBBE1F1CFO0094, 54D

210 °

220

230 ° DEMONSTRATION

240 °

250 INK 0,13:INK 1,2:INK 2,26:INK 3,6
260 CLS:CALL 40000

270 LOCATE 2,12

280 PRINT"VOICI UNE ROUTINE TRES PATRIOT

IQUE..."

290 FOR I=1 TO 10

300 INK 1,26:INK 2,6:INK 3,2
310 FOR T=1 TO 300:NEXT T
320 INK 1,6:INK 2,2:INK 3,26
330 FOR T=1 TO 300:NEXT T
340 INK 1,2:INK 2,26:INK 3,6
350 FOR T=1 TO 300:NEXT T
360 NEXT I

370 REP$=INKEY$:IF REP$="" THEN 370
380 INK O,1:INK 1,24:INK 2,20:INK 3,6
390 CALL 40012

Comme vous pourrez le voir aprés lancement, |'association de cette
routine et de l'instruction BASIC INK donne des résultats assez
plaisants...

B ADAPTATION AU 664 ET AU 6128

La encore, la seule modification se rapporte a I’adresse qui suit le
RESTART, et trois lignes du programme BASIC doivent étre modifiées :
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Pour le 664

170 DATA OI1CDSOBEBZ1S5SABB36CF2336FAZ3,5CA
180 DATA 3693COFSESCDS3BBFE0120043E, BE8
200 DATA CDSOBBE1F1CFFA93, 646

Pour le 6128

170 DATA O1CDSOBBZ215ABB36CF2336FE23,5CE
180 DATA 3693COFSESCDS3BBFEO120043E, 6E8
200 DATA CDSOBBEL1F1CFFES3, 644
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ECRITURE FACON TELESCRIPTEUR

Cette routine provoque |I'émission d’un son entre I'affichage de cha-
cun des caractéres d’une chaine. Cela donne effectivement une
impression de téléscripteur et convient fort bien, dans le déroulement
d’un programme, a I'affichage de titres ou de messages importants.

D’ores et déja, vous devez vous douter que c’est une fois de plus
ce malheureux vecteur &BB5A qui va en faire les frais et qui va étre
détourné.

Cette écriture particuliére est installée par un CALL 40000, et le
retour a la normale se fait par CALL 40012.

Plusieurs méthodes étaient possibles pour fabriquer ce programme,
dont la plus simple était bien sar d’utiliser le code de contréle 7 pour
sortir un coup de cloche entre chaque affichage de caractere. Nous
avons néanmoins préféré un systéeme plus complexe, mais permet-
tant d’utiliser les nombreuses possibilités sonores du CPC. D’autre
part, cela nous permet d’aborder les techniques de programmation
des sons a partir du langage machine.

Voici le listing assembleur :

1 40000 215ABR LD HL,%*BB3A

2 40003 2603 LD (HL) ,&C3

3 40005 23 INC HL

4 40006 3688 LD (HL) , %58 *
S 40008 23 INC HL

é 40009 Z69C LD (HL) ,%%9C *
7 40011 C9 RET

8 40012 215ABB LH HL,%BR3SA

9 40015 36CF LD (HL) ,%CF

10 40017 23 INC HL

11 40018 Z600 LD (HL),O #
12 40020 23 INC HL

13 40021 3694 LD (HL) ,%94 #
14 40023 C9 RET

15 40024 F5H FUSH AF
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16 40025 ES FPUSH HL

17 40026 DS FUSH DE

18 40027  218C3C LD HL, 13500
19 400730 2R DEC HL.

20 400%1 7C LD A,H

21 40032 BS OR L

22 4003%  20FR JRNZ 40030
23 40035  2L7090C LD HL,40048 *
) 40078  CDAARC CAl.L. %BCAA
28 40041 D1 FOF DE

@2 40042 E1 FOF ML,

27 400435 F1 FOF AF

o 40044  CFOO94 RST 8 #
2 40047 09 RET

20 40048 Ol Queus sonore
= 40049 Q0

e 40050 00

S 40051 =

L) 40052 00

- 4053 00

) 40054  OC

=7 40055 05

He 40056 OO

La routine de remplacement est installée a partir de I’adresse 40024
et commence par préserver les registres AF, DE et HL. Ce dernier
est ensuite chargé avec une valeur arbitraire, en prévision des lignes
19 a 22, qui représentent une simple boucle de temporisation (HL
est décrémenté a chaque passe et le OR L de la ligne 21 n’a pour
résultat 0 que si H et L valent tous deux 0, donc si HL=0. Ces x décré-
mentations représentent donc un délai d’exécution qui dépend natu-
rellement du chargement initial de HL. Cela est tout a fait compara-
ble au procédé BASIC de temporisation avec FOR et NEXT).

Cette temporisation est indispensable pour la raison suivante : la
programmation d’un son en langage machine est, pour ainsi dire, ins-
tantanée ; le programme range les différents éléments qui constituent
ce son dans une file d’attente prévue a cet effet (sous réserve qu’il
y ait encore de la place disponible ; nous reviendrons sur ce probléme
dans un autre chapitre), aprés quoi il ne s’en préoccupe plus et pour-
suit en séquence.
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Imaginons maintenant que cette temporisation n’existe pas dans
notre programme et que vous vouliez sortir — fagon téléscripteur —
une chaine de cinq caractéres. En une fraction de seconde, la chaine
serait affichée, alors méme que le premier des cinqg sons serait a peine
en cours de traitement (c’est-a-dire en train de sortir du haut-parleur)
et que les quatre autres seraient encore installés dans la file, en train
d’attendre patiemment leur tour. Le résultat serait donc I'émission
d’un bruit continu (aucune interruption ne serait perceptible entre
chaque son) qui sortirait bien longtemps (relativement) aprés que la
chaine aurait été affichée. L’effet obtenu serait donc plutét du genre
sirene a retardement...

Il est par conséquent nécessaire qu’une temporisation ait lieu d'une
maniere ou d’une autre (nous verrons plus loin qu’il existe une autre
solution), pour laisser a chaque son le temps d’étre traité avant de
passer au caractéere suivant.

Le registre HL est ensuite chargé, en ligne 23, avec I'adresse du
premier octet d’une queue sonore qui doit en contenir neuf, dont
les significations sont les suivantes :

Octet 1 numéro du canal.

Octet 2 enveloppe de volume (si elle existe).

Octet 3 enveloppe de ton (si elle existe).

Octet 4 période (octet faible).

Octet 5 période (octet fort).

Octet 6 bruitage éventuel.

Octet 7 volume initial.

Octet 8 octet faible de la durée (en centiemes de seconde).
Octet 9 octet fort de la durée.

Pour plus de précisions concernant le role de ces différents para-
meétres, nous vous renvoyons au manuel d’utilisation de votre machine
dans lequel tout cela est expliqué en détail. Rien ne valant I'expé-
rience pratique, vous pouvez également essayer de modifier 'une
ou l'autre valeur de la queue sonore du programme et constater les
résultats.

HL étant correctement chargé, il suffit maintenant d’appeler le vec-
teur &BCAA, qui va installer notre queue sonore pour traitement. Les
trois registres sont ensuite récupérés et le RESTART de sortie de carac-
tere est effectué.
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10
20
30
40
50
60
70
80
90

MEMORY 38999
CLS:PRINT"CHARGEMENT EN COURS"
9

’

AD=40000

FOR I=0 TO 4

READ A$,B$:V=0

FOR H=1 TO LEN(A$)-1 STEP 2
X=VAL("&"+MID$(A$,H,2)):V=V+X

100 POKE AD,X:AD=AD+1

110 NEXT H

120 IF V<>VAL("8&"+B$) THEN PRINT"ERREUR
EN LIGNE ";180+IX%10:END

130 NEXT 1

140 °

150 °

160 DATA 215ABB36C323365823369CC921, 4BF

170
180
190
200
210
220
230
240

DATA SABB36CF233600233694C9F5ES, 603
DATA D5218C3C2B7CB520FB21709CCD, 62F
DATA AABCDI1E1F1CF0084CS801000082, 6B8
DATA 00000C0500, 11

’ DEMONSTRATION

R

CLS:CALL 40000

250 LOCATE 8, 10

260 PRINT"VOICI UNE DEMONSTRATION"

270 LOCATE 6,12

280 PRINT"DE CETTE ETRANGE ROUTINE..."
290 CALL 40012

B ADAPTATION AU 664 ET AU 6128

Pour
gement

I"'un comme pour "autre, deux lignes du programme de char-
BASIC doivent étre modifiées.

Pour le 664

170 DATA SABB3BCF2336FA233693CSF5ES, 6FC
190 DATA AABCDIEI1FICFFAS3C901000082,7B1
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Pour le 6128

170 DATA SABB3BCFZ233BFEZ33E693CSFSES, 700
190 DATA AABCDIE1F1CFFES3CS801000082, 7BS
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n MISE EN EVIDENCE DE ZONES DE LISTING

Lorsque I'on travaille sur un programme BASIC de longueur impor-
tante, une des choses les plus éprouvantes est la recherche d’une
zone précise du programme par listing d’écran. Rien de tel pour fati-
guer les yeux et |'esprit que de tenter le repérage d’une ligne parti-
culiere dans cette multitude de lettres et de chiffres qui défilent.

La solution peut étre |'utilisation massive de lignes de REM, avec
des titres mis en évidence par des étoiles, des diéses, et Dieu sait quoi
encore. Solution bien archaique, et c’est pourquoi nous vous pro-
posons maintenant la simulation en langage machine d’une instruc-
tion existant sur d’autres ordinateurs et qui permet, lors de listings
d’écran, I'affichage en couleur de code 3 ou en vidéo inverse de zones
délimitées. Le processus est le suivant :

Le vecteur &BB5A (encore lui...) est détourné, de telle maniére que
si le caractere “’["” est rencontré, la couleur de stylo est mise a 3. Inver-
sement, si le caractére /] est rencontré, la couleur de stylo est remise
a 1. Il est donc trés facile de faire ressortir des zones de programme
en les bornant par ces deux caractéres. L’installation du détourne-
ment se fait par CALL 40000 et la remise en état par CALL 40012.

Remarque

Si le programme lui-méme, en cours d’exécution, doit sortir un des
deux caractéres évoqués plus haut, le changement de couleur aura
également lieu. En tout état de cause, il est trés facile de choisir un
autre caractere de délimitation.

Voici le listing assembleur :

40012 215ABE LD HL,%BRSA
40015 I&CF LD (HL) ,&CF

1 40000 215ABB LD HL,&BBIA

2 400037  3I6CH LD (HL) ,&C3

3 40005 23 INC HL

4 40006 3658 LD (HL) ,%58 *
5 40008 23 INC HL

é 40009 369C LD (HL) ,&9C *
7 40011 C9 RET

8

(?
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10 40017 23 INC HL

11 40018 3600 LD (HL) , %00 #
12 40020 23 INC HL

13 40021 36 LD (HL) , %94 #
14 400253 C9 RET

15 40024 FS FUSH AF

16 40025 ES PUSH HL

17 40026 FESR CF %8R

18 40028 2007 JRNZ 40037

19 40030  IEQ3 LD A,3

20 40032 CD9OBE CALL %BB9O

21 40035 1809 JR 40046

22 40037  FESD CP %35D

23 40039 20035 JRNZ 40046

24 40041 IEOL LD A,l

25 4004% CDYOBE CALL %BB%0O

26 40046 EL POF HL

27 40047 F1 FOF AF

28 40048 CFOO94 RET 8 #

Rien de bien particulier a signaler : la routine de détournement est
installée en 40024 ; le caractére qui doit étre affiché (et qui est con-
tenu dans A) est comparé (ligne 17) au code ASCII de ““["" (&5B) ou
de 1" (&5D). S'il ne s’agit ni de I'un ni de I'autre, le programme saute
en ligne 26 ou le caractére est sorti normalement. S'il s’agit de ““[”,
la couleur d’écriture est mise a 3, avant la sortie du caractére, par
I’appel de &BB90, et enfin s’il s’agit de *"" la couleur est remise a 1.

Pour obtenir une vidéo inverse au lieu d’'un changement de cou-
leur, il suffit de remplacer le vecteur &BB90 par le vecteur &BB9C,
qui inverse les couleurs de stylo et de papier. Aucun registre ne doit
étre chargé d’une maniére particuliére avant son appel, et les octets
40030, 40031, 40041 et 40042 peuvent donc étre mis a 0 (cela n’est
pas obligatoire).

Voici le listing de chargement BASIC :

10 MEMORY 3853939
20 CLS:PRINT"CHARGEMENT EN COURS"

30 °
40 °
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50 AD=40000

60 FOR I=0 TO 3

70 READ A$,B$:V=0

80 FOR H=1 TO LEN(A$)-1 STEP 2

90 X=VAL("&"+MID$(A$,H,2)):V=V+X

100 POKE AD,X:AD=AD+1

110 NEXT H

120 IF VLK>VAL("&"+Bs$) THEN PRINT"ERREUR
EN LIGNE ";1680+Ix10:END

130 NEXT I

140 °

150 7

1680 DATA 215ABB36C323365823369CC921, 4BF
170 DATA SABB3BCF233600233694C9F5ES, 603
180 DATA FESB20073EO3CDSOBB1809FESD, 555
190 DATA 20053EO1CDSOBBE1F1CF0094,5B1
200

210

220 [ IL EST POSSIBLE DE FAIRE
230 * RESSORTIR DES REM. OU DES
240 ®* ZONES DE PROGRAMMES : 1
250

260 *[:w=0:if w=1 then end:’]
270

280 CALL 40000:LIST

B ADAPTATION AU 664 ET AU 6128

Comme d’habitude, deux lignes sont a modifier dans le programme
de chargement BASIC :

Pour le 664
170 DATA S5ABB36CF2336FA233893C9F5ES, 6FC
190 DATA 20053EOICDSOBBE1F1CFFA93, 6AA
Pour le 6128

170 DATA SABB3ECFZ2336FEZ336393CSF5E5, 700
190 DATA 20053EO1CDSOBBE1F1CFFES3, 6AE
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TRON EN FENETRE 7

Ce cinquiéme programme, permettant une parfaite maitrise de I'ins-
truction TRON, terminera la série de ceux qui utilisent le systéme
de détournement du vecteur &BB5A.

S’il est vrai que l'instruction BASIC TRON est infiniment précieuse
pour la traque des bugs de programmation, il faut également avouer
qu’elle manque un peu de finesse : les numéros de ligne s’affichent
n’importe ou sur I’écran, au beau milieu des affichages spécifiques
du programme, et il est souvent bien difficile de sy retrouver. Le pro-
gramme suivant permet la sortie des numéros d’une maniére plus
““raisonnable”’, puisqu’ils ne s'afficheront qu’en fenétre 7 (celle-ci doit
bien entendu avoir été définie auparavant). Nous y avons d’autre part
intégré une autre fonction utile, puisqu’il suffit d’appuyer sur la barre
d’espace pour interrompre provisoirement |’exécution du programme.
Dés relaichement de la touche, le programme se poursuit
normalement.

L’installation de la routine de détournement se fait par CALL 40000
et la remise en I'état initial par CALL 40012.

Le principe n’est pas sans rappeler celui du programme précédent.
Comme vous le savez, en effet, I'affichage des numéros de ligne par
TRON est toujours précédé de “/['’ et suivi de “/]"’. D’autre part, un
simple coup d’ceil au listing de la zone de ROM BASIC consacrée
a l'instruction TRON permet de constater que le vecteur &BB5A y
est utilisé.

Il suffira donc, lorsque “’["" sera rencontré, d’installer la fenétre 7
avant d’autoriser la sortie du numéro de ligne. Cette fenétre 7 a été
choisie arbitrairement et il est naturellement possible d’en utiliser une
autre. (Attention, le canal 8, celui de I'imprimante, ne peut étre sélec-
tionné sans aménagements particuliers.)

Voici le listing assembleur :

1 40000 2U1SAEBR LD HL,%BBSA

2 40003 T6CE LD (ML) ,%C3

= 40005 23 INC HL

4 40006 7658 LD (HL) , %58 *
£ 40008 2% INC HL

- 25 -



b 40009  E69C LD (HL) ,%9C %
7 40011 C9 RET

8 40012 215AEE LD HL,%BESA

9 40015 3&CF LD (HL) ,%CF

10 40017 23 INC HL

11 40018 3600 LD (HL) ,%00  #
12 40020 23 INC HL

13 40021 36 LD (HL) ,%94  #
14 40023 C9 RET

15 40024 ES FUSH HL

16 40025 FS5 PUSH AF

17 40026 FESE CP %5B

18 40028 200C JRNZ 40042

19 40030 3EIF LD A,%2F

20 40032 CDIEBEB CALL %BB1E

21 40035 20F9 JRNZ 40030

22 40037 IEO7 LD A,7

2% 40039 CDB4BR CALL %BEB4

24 40042 F1 POP AF

25 40043 E1 FOF HL

26 40044 CFOO94 RET 8 #

La routine de remplacement, installée en 40024, vérifie si le carac-
tere qui doit étre sorti est /[, Si tel n’est pas le cas, un saut est effec-
tué en ligne 24 ou le caractére est sorti normalement. Si par contre
le caractére correspond, le programme exécute les lignes 19 a 23 :

L’accumulateur est tout d’abord chargé avec le code de la barre
d’espace (&2F), puis le vecteur &BB1E est sollicité. Au retour, I'indi-
cateur de zéro (Z) est vrai si et seulement si la touche testée n’est
pas pressée.

Si la barre d’espace est pressée, le programme boucle des lignes
21 a 29. Si elle n’est pas pressée, le numéro de fenétre est chargé
dans A, avant I'appel de &BBB4 qui installe cette fenétre. Le carac-
tére est ensuite sorti normalement.

Une chose peut paraitre étrange : a aucun moment, en effet, la fené-
tre courante (c’est-a-dire celle utilisée par le programme) n’est réins-
tallée. On pourrait donc s’imaginer qu’a partir de la premiére ren-
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contre de “‘['" tout sera écrit en fenétre 7, y compris ce qui sera envoyé
par le programme.

Il n’y a en réalité aucun souci a se faire. A chaque rencontre de
I'instruction PRINT, le logiciel interne teste dans quelle fenétre doit
étre écrit 'ensemble de la chaine de caractéres qui suit, la fenétre
0 étant prise par défaut (si aucun canal n’est précisé).

Cela se passe de la méme maniéere lorsque nous installons la fené-
tre 7 avant la sortie d’'un numéro de ligne : a ce moment-13, le systéme
“sait’” déja que I'ensemble “‘xxxxx’’ forme une seule chaine qui doit
étre affichée intégralement dans la méme fenétre.

Voici le listing de chargement BASIC :

10 MEMORY 3393999

20 CLS:PRINT"CHARGEMENT EN COURS"

30 °

40 °

50 AD=40000

60 FOR I=0 TO 3

70 READ A$,B$:V=0

80 FOR H=1 TO LEN(A$)-1 STEP 2

90 X=VAL("&"+MID$(A$,H,2)):V=V+X

100 POKE AD, X:AD=AD+1

110 NEXT H

120 IF V<KOVAL("&"+B$) THEN PRINT"ERREUR
EN LIGNE ";160+I%10:END

130 NEXT I

140 °

150 °

160 DATA 215ABB36C323365823369CC921, 4BF
170 DATA SABB36CF233600233694C9ESFS, 603
180 DATA FES5B200C3E2FCD1EBB20F93E07, 4F6
190 DATA CDB4BBF1E1CFO0094,571

200 °

210

220 DEMONSTRATION

230 °

240 WINDOW#7,1,40,24,25

250 PAPER#7,3:CLS#7:CALL 40000

260 °

270 TRON

280 FOR I=1 TO 20

290 REM
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300 PRINT"ESSAI ";
310 REH
320 NEXT 1
330 °
340 CALL 40012:TROFF
B ADAPTATION AU 664 ET AU 6128
Deux lignes sont a modifier :

Pour le 664

170 DATA SABB36CF2336FAZ233693C9ESF5, 6FC
180 DATA CDB4BBF1E1ICFFAS3,66A

Pour le 6128

170 DATA SABB36CF233BFE233693C3ESFS, 700
190 DATA CDB4BBF1E1CFFES3, 66E
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B CENTRAGE DE CHAINE

Nous allons maintenant nous attaquer a un programme un peu plus
important qui effectue le centrage ‘“automatique’” de chaines sur
I’écran. Cela vous permettra donc d’en finir une fois pour toutes avec
les pénibles opérations sur feuilles quadrillées que, comme tout le
monde, vous étes certainement obligés d’utiliser pour préparer vos
affichages.

Le format d’appel de cette routine est le suivant :

CALL 40000,NL, @X$,NF

® Le parametre NF, indiquant sur quel canal (fenétre) doit étre sor-
tie la chaine, est optionnel. S'il est omis, la fenétre O est prise par
défaut.

® Le parametre NL, obligatoire, représente le numéro de ligne.

® Le paramétre @X$, obligatoire lui aussi, représente |'adresse du
descripteur de la chaine X$, qui doit bien entendu étre définie avant

I"appel.

Rappelons brievement que la fonction du pointeur de variable (@)
est de renvoyer |'adresse RAM ou est rangée une variable, qu’il s’agisse
d’une variable numérique ou alphanumérique. Dans le cas d’une
variable numérique, cependant, I’adresse fournie n’est pas directe-
ment celle de la variable mais celle de son descripteur de chaine,
composé de trois octets :

Octet 1 longueur de la chaine (entre 1 et 255).

Octet 2 adresse de la chaine (octet faible).

Octet 3 adresse de la chaine (octet fort).

Pour ceux qui l'ignoreraient, il convient peut-étre également de

signaler que lorsque I’appel d’un programme machine est accompa-
gné de paramétres :

1. Les paramétres (dont le nombre ne doit pas excéder 32) sont ran-
gés en mémoire les uns a la suite des autres, en commengant par
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le dernier, et le registre IX pointe sur la premiére adresse de ce
bloc (donc sur I'octet faible du dernier paramétre).

2. Le registre DE contient le dernier paramétre.
3. L’accumulateur contient le nombre de paramétres transmis.
Dans ces conditions, il est évident qu’un paramétre optionnel pose

un probléme particulier... résolu dans notre cas par les lignes 1 a 9
du listing assembleur suivant :

1 40000 FEO3 CP 3

2 40002 200A JRNZ 40014
5 40004 7B LD A,E

4 40005 CDB4ER CALL %BBB4
S 40008 DD23 INC IX

b6 40010 DD23 INC IX

7 40012 1803 JR 40017

8 40014 FEOZ CPr 2

9 40016 CO RET NZ

10 40017 3IAB9BZ2 LD A, (xB289) #
11 40020 47 LD B,A

12 40021 TFABBBZ LD A, (XB28B) #
13 40024 90 SUB A,B

14 40025 3C INC A

15 40026 DD&&LOIL LD H, (IX+1)
16 40029 DD6EOQO LD L, (IX+0)
17 40032 96 SUB A, (HL)
18 40033 3821 JRC 40048
19 40035 ES PUSH HL

20 40036 2600 LD H,0

21 40038 6F LD L,A

22 40039 2B DEC HL

23 40040 ES FUSH HL

24 40041 29 ADD ML, HL
23 40042 BD CP L

26 40043 E1L FOP HL

27 40044 38F9 JRC 4003
28 40046 23 INC HL

2 40047 65 LD H,L

30 40048 DD&EOZ LD L, (IX+2)

31 40051 CD73BB CALL %BB73
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T2 40054 El POP HL
I3 40055 46 LD B, (HL)
t 40056 23 INC HL

75 40057 SE LD E, (HL)
s 40058 23 INC HL

s 40059 56 LD D, (HL)
38 40060 EB EX HL,DE

3 40061 7E LD A, (HL)
40 40062 CDSABB CALL %BESA
41 40065 23 INC HL

42 40066 10F9 DINZ 40061
43 40068 AF XOR A

44 40069 CDB4BR CALL %BBB4
45 40072 C9 RET

Si la comparaison de la ligne 1 est différente de O, c’est donc en
principe que deux parameétres seulement ont été transmis et qu’il n'y
a pas a se préoccuper de la fenétre. Le saut est alors effectué en ligne
8. La, le nombre de paramétres transmis est comparé a 2. S'il n’est
pas non plus égal a ce nombre, c’est donc qu’une erreur a été faite
dans le format d’appel de la routine et la main est immédiatement
rendue au BASIC. Sinon, le programme, qui a été concu comme s'il
ne devait jamais y avoir que deux paramétres, se poursuit
normalement.

Voyons maintenant ce qui se passe apres la ligne 1 si trois parame-
tres ont été transmis.

Le numéro de fenétre étant chargé dans DE (et plus exactement
dans E, puisqu’il s’agit forcément d’'un nombre inférieur a 255) est
chargé dans I'accumulateur et la fenétre est installée grace a &BBB4
(vu précédemment). Rien de bien nouveau dans tout cela. Ce qui
est plus important, c’est que le registre IX est décrémenté deux fois
et se retrouve donc maintenant pointé de la méme maniére que si
deux paramétres seulement avaient été transmis. Il est donc possible
maintenant de passer a la partie commune du programme, en ligne 10.

Deux variables systéme sont utilisés dans ce programme :

* La premiére, rangée a |'adresse &B289, contient le numéro de la
premiére colonne de la fenétre courante.

¢ La seconde, rangée a I'adresse &B28B, contient le numéro de la
derniére colonne de la fenétre courante.

- 31 -



Ces deux adresses sont différentes sur le 664 et le 6128 (voir en
fin de chapitre).

Pour effectuer un centrage de chaine sur écran, il faut :

1. Connaitre la largeur de la fenétre courante (en nombre de
colonnes).

2. Connaitre la longueur de la chaine que I'on souhaite afficher.

3. Soustraire cette longueur de la largeur de la fenétre (si cela est
possible).

4. Diviser le résultat par deux.
5. Positionner le curseur en fonction du résultat.

6. Afficher la chaine.

La premiére de ces opérations est réalisée par les lignes 10 a 14,
qui ne sont pas bien difficiles a comprendre et au terme desquelles
A contient la largeur de la fenétre.

Le registre HL est alors pointé sur I’adresse contenant la longueur
de la chaine (@aX$) qui est soustraite, en ligne 17, de la largeur de
la fenétre. En cas de report, donc si la chaine est trop longue par rap-
port a la fenétre, le programme saute en ligne 43. L4, la fenétre 0
est installée pour le cas ol il y aurait eu un changement de fenétre
au début du programme (le XOR A n’a pas d’autre fonction que de
charger A avec 0).

Si la chaine n’est pas trop longue, le registre HL (qui pointe tou-
jours sur le descripteur de chaine) est préservé, la valeur xx conte-
nue dans A (=largeur de la fenétre —longueur de la chaine) est char-
gée dans L et H est mis a 0.

La boucle suivante (lignes 22 a 27) a pour objet de charger L avec
Xx/2 :

Le registre HL est au départ chargé avec xx (en réalité, seul L nous
intéresse, puisque xx est inférieur a 255 et tient donc dans le registre
de poids faible). Il est décrémenté a chaque passe et I'on vérifie immé-
diatement si HL*2 est plus grand que xx (grace au CP L de la ligne
25). Si tel n’est pas le cas, alors HL vaut (xx/2) -1 et I'opération est
terminée aprés que I'on a corrigé le — 1 en incrémentant HL (ligne 28).

Cette valeur passe ensuite de L dans H, puis L est chargé avec le
premier parameétre (numéro de ligne).
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En résumé, H contient maintenant le numéro de la colonne ou devra
s’afficher la chaine, et L contient le numéro de ligne. Les conditions
sont donc remplies pour I"appel du vecteur &BB75 qui fixe le cur-
seur a la position indiquée par H et L.

La chaine peut a présent étre sortie. L’adresse de son descripteur
est récupérée sur la pile, et les lignes 33 a 38 ont pour effet de :

1. charger la longueur de chaine dans B ;

2. charger I'adresse du début de la chaine d’abord dans DE, ensuite
dans HL (ligne 38).

La sortie proprement dite s'effectue simplement grace a la boucle
suivante (lignes 39 a 42) : le caracteére sur lequel pointe HL est chargé
dans A, le vecteur de sortie de caractére &BB5A est appelé, HL est
incrémenté de maniére a pointer sur le caractére suivant, et le pro-
cessus reprend tant que le compteur B n’atteint pas O.

Pour finir, la fenétre O est réinstallée.

Voici le programme de chargement BASIC :

10 MEMORY 39988

20 CLS:PRINT"CHARGEMENT EN COURS"

30 °

40 °

50 AD=40000

60 FOR I=0 TO 5

70 READ A%,B3$:V=0

80 FOR H=1 TO LEN(A$)-1 STEP 2

S0 X=VAL("&"+MID3$(A$,H,2)):V=V+X

100 POKE AD,X:AD=AD+1

110 NEXT H

120 IF V<K>VAL("&"+B$) THEN PRINT"ERREUR
EN LIGNE ";160+I%x10:END

130 NEXT I

140 °

150 °

160 DATA FEO3200A7BCDB4BBDD23DD2318,5FA
170 DATA O3FE02C03A89B2473A8BB2803C,5C2
180 DATA DDE601DDBEO0OSB3821E526006F, 4F8
190 DATA 2BES2SBDE138F92365DDBEO2CD, 6AA
200 DATA 75SBBE146235E2356EB7ECDSABB, 69C
210 DATA 2310FSAFCDB4BBCS, 4EO

220

230 °
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240
250
260
270
280
290
300

9

:

DEMONSTRATION

BORDER 3

MODE
READ
NEXT
DATA

cette

310
320
330
340
350
360
370
380

odes

380

DATA
DATA
DATA
DATA
DATA
DATA
DATA
DATA

GOTO

1:FOR I=5 TO 21 STEP 2
A$:CALL 40000,I, @ A%

Voici donc une demonstration de

super routine qui centre
automatiquement

les chaines

de

caracteres

y compris dans une

fenetre precise et fonctionnant
bien naturellement dans les 3 nm

380

B ADAPTATION AU 664 ET AU 6128

Les adresses des deux variables systéme évoquées au cours du cha-
pitre sont identiques sur le 664 et le 6128, mais différentes de celles

du 464.

® |’adresse &B289 (colonne de début de la fenétre courante) devient

&B72A.

e |’adresse &B28B (colonne de fin de la fenétre courante) devient

&B72C.

La ligne suivante doit étre modifiée dans le listing de chargement

BASIC :

170 DATA O3FEO2C03A2AB7473A2CB7903C, 50E
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FIXATION D’UNE FENETRE

Un des aspects les plus intéressants du BASIC CPC est probable-
ment la possibilité de définition de fenétres. On imagine d’ailleurs
difficilement, lorsque I'on y a pris go(t, d’avoir a utiliser un BASIC
qui ne proposerait pas cette option.

Il reste cependant ce que des esprits chagrins, dont nous faisons
partie, peuvent considérer comme étant un défaut, ou plutét comme
une lourdeur d’utilisation : I’emploi obligatoire des diéses d’indica-
tion de canal. Outre que cela peut parfois allonger sensiblement et
rendre confus un programme, on a aussi vite fait de les oublier dans
la fievre de I"écriture.

Vous pouvez désormais considérer ce défaut comme faisant par-
tie du passé, puisque le programme suivant a pour fonction de fixer
une fenétre une fois pour toutes : aprés son exécution, les instruc-
tions LOCATE, PRINT et CLS n’auront plus besoin d’étre suivies du
diése de canal.

Quelques restrictions, cependant :

e Cette fixation ne concerne aucune autre instruction (PEN et PAPER
devront comme d’habitude étre suivis du numéro de canal).

® Surles 664 et 6128, et tel que le programme est proposé, I'instruc-
tion CLS n’est pas fixée non plus. Vous trouverez néanmoins en
fin de chapitre les indications nécessaires pour combler cette
lacune.

Vous serez peut-étre amenés a utiliser de nombreuses fois cette rou-
tine dans vos programmes, et c’est pouquoi nous I’avons intégrée
en R.S.X. (Resident System Extension). Les formats d’appel seront donc

les suivants (rappelons que la barre verticale sobtient par
SHIFT+ @) :

IFIXON, NF Fixe la fenétre de numéro NF.
| FIXOFF Supprime la fixation.

Voici le listing assembleur :
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=
=

12
13
14
15

1é
17
18
19
20
21

e
e e

i
e tod?

24
25
26
27

28
29
50

31

)
DR

40000
400075
40006
40009
40011
40014
40015
40016
40017
40018
40019

40020
40021
40022
40027

400724
40027
40030
40033
40035
4007

40039
40040
40041
40042
40047
40044

40045
40046
40047
40048

40049
40051

40052
40055
40056

014990 LD BC,40009
215490 LD HL,40020
CiIDIRC JP %BCD1

4E9C 40020
C3I719C JF 40049

44 ‘F

49 ‘T’

S8 ‘X’

4F ‘Q’

CE ‘NT+80

Q0 Fin du mot
Q0 4 octets
(W]] Reserves
Q0 KERNEL

Q0

Olé&190 LD BC,40033
216D9C LD HL,4004%5
CAEDIRC JFP &RBCD1
66HIC 400738
CEREQC JF 400873

46 ‘F

49 ‘T

bl X’

4F ‘0

464 ‘F

Cé B0

(a]0] Fin du mot
0o 4 octets

QO Reserves

00 FERNEL.

Q0

FEOL CF 1

co RET NZ
21AD9C .D HL.,40109
75 LD (HL) L E
RLRYYC LD HL,40121
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=7
a8
a9
40
41
42
47
4.4
4%
46
47
46
49
50

E-IR

in

magaaaaa

i O

70

75

40059
4OQLO
40067
40065
4004646
40068
40069
40071
40074
40076
40077
40079
40080
40082

40081
40086
40088
40089
40091
40092
40094
40097
40099
40100
40102
40103
40105

40106
40107
40108
40110
40113
40114
40115
40118
40119
40120
40122
40125

73
215ABR
S6CI

e
et

SHAA
25
I
ELT7HRRE
Y-

e

e tut

abBb

B690
()

215ABE
I6CF
) ; QO

s
e tond!

Hh4
2175RBB
RACH
235
ReT4

oy
g}

3691
(9

55

ES
ZEOQO
CDRAEBR
(]

F1
CFO094
F &

ES
JEQO
CDRARE
El

LD (HL) ,E
LD HL,%BBSA
LD (HL) ,%C3
INC HL

LD (HL) ,%AA
ING ML

LD (HL) , %90
LD HL,%BB7S
LD (HL) , %03
INC HL

LD (HL) ,%Bé
INC HL

LD (HL) ,%9C
RET

LD HL., ¥BBIA
LD (HL) ,%CF
INC HL

LD (HL) , %00
INC HL

LD (ML), &94
LD ML, xBB73
LD (HL) , &CF

ING HL
LD (HL) ,%74
INC HL

LD (HL) ,%91
RET

FUSH AF
FUSH HL

LD A,O
CALL %BRE4
POF HL

FOF AF

RET 8

FUSH AF
PUSH HL

LD A,
CALL %BBE4
POF HL
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76 40126 F1 FOF AF
77 40127 CF74%91 R8T 8 #

Les lignes 1 a 15 concernent I'intégration de la commande FIXON.
Une explication théorique détaillée du mécanisme de I'intégration
proprement dite n’est peut-étre pas ce qu’il y a de plus intéressant,
dans la mesure ou I'on peut se contenter de le reproduire pour en
réaliser d’autres.

Le registre BC doit tout d’abord étre chargé avec |'adresse de ce
que I"on appelle une table d’instruction, composée de :

1. L’adresse d’une zone de 4 octets réservés au systéme (40020 dans
notre exemple). Attention, ces 4 octets doivent impérativement
étre implantés entre &4000 et &BFFF.

2. Un saut a I'adresse ou est implantée la routine que I'on souhaite
intégrer.

3. Les codes de chacune des lettres du nom de la routine, la valeur
&80 devant étre ajoutée a la derniére lettre et la fin du mot devant
étre signalée par un 0.

Le registre HL doit ensuite étre chargé avec I'adresse des 4 octets
réservés, puis I'intégration est installée par I'appel du vecteur &BCD1.

Un seul CALL 40000 sera donc nécessaire et suffisant avant que
I’on puisse appeler la routine par son nom.

L’intégration de la commande |FIXOFF est réalisée d’une maniére
identique par les lignes 16 a 31.

La routine |FIXON commence en 40049 par charger le parameétre
NF (contenu dans DE au moment de I"appel) dans les adresses 40109
et 40121. Nous verrons pourquoi plus loin.

Les lignes 38 a 50 effectuent ensuite le détournement des vecteurs
&BB5A (sortie de caractere) et &BB75 (positionnement du curseur),
respectivement vers les adresses 40106 et 40118. Le reste coule de
source : avant les RESTART correspondants (lignes 40115 ou 40125),
la fenétre souhaitée est fixée par I'appel du vecteur &BBB4. Vous pou-
vez constater qu’avant cet appel le registre A est chargé avec la valeur
0... mais rappelez-vous qu’en réalité les emplacements mémoire
40109 et 40121 ont été chargés avec le numéro de fenétre dés le début
du programme (voir plus haut). Il s’agit donc en quelque sorte d’un
programme qui s’automodifie.
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Remarque

Il 'est & noter que l'instruction CLS est également fixée, bien que
le vecteur spécifique d’effacement de la fenétre courante (&BB6C)
n’ait pas été détourné. Cela s’explique par le fait que les program-
meurs du 464 ont choisi, pour le traitement de |'instruction BASIC
CLS, I'option du code de contréle d’effacement (12 ou &0C), qui est
bien sir envoyé via le vecteur &BB5A. Cela a été modifié sur le 664
et le 6128, pour lesquels il est certainement nécessaire de détourner
&BB6C.

L’instruction |FIXOFF renvoie aux lignes 51 a 63, qui remettent les
deux vecteurs concernés en |’état initial.
Voici le programme de chargement BASIC :

10 MEMORY 39999

20 CLS:PRINT"CHARGEMENT EN COURS"

30 7

40 °

50 AD=40000

60 FOR I=0 TO 9

70 READ A$,B$:V=0

80 FOR H=1 TO LEN(A$)-1 STEP 2

90 X=VAL("&"+MID$(A$,H,2)):V=V+X

100 POKE AD,X:AD=AD+1

110 NEXT H

120 IF V<>VAL("&"+B$) THEN PRINT"ERREUR
EN LIGNE ";160+I%10:END

130 NEXT I

140 °

150 °

160 DATA 014899C21549CC3D1BC4E9CC371,665
170 DATA 9C4649584FCE00000000000161, 302
180 DATA SC2168DSCC3D1BCBBIACC3939C46, 750
190 DATA 49584F46C60000000000FE01CO, 3BB
200 DATA 21ADSCT7321BSSC73215ABB36C3,5F5
210 DATA 2336AAZ23369C2175BB36C32336, 49B
220 DATA B62336SCCSO215ABB36CF233600, 508
230 DATA 2336942175BB36CF2336742336, 469
240 DATA S1C9OFSES3EOOCDB4BBE1F1CFOO, 84F
250 DATA 94FSES3EOOCDB4BBE1F1CF7481, 88E
254

255 °
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256 ° DEMONSTRATION

257

260 CALL 40000:CALL 40024

270 WINDOW#7, 15,25, 10, 15:PAPER#7,3
280 IFIXON,7

290 CLS:LOCATE 4,3:PRINT"ESSAI"
300 IFIXOFF

B ADAPTATION AU 664 ET AU 6128

Nous avons déja vu que I'aspect en mémoire du vecteur &BB5A
est différent, sur ces deux machines, de celui du 464. Il en est de
méme pour le vecteur &BB75 qui se présente comme suit :

Pour le 664

PEEK(&BB75) = &CF
PEEK(&BB76) = &6C
PEEK(&BB77) = &91

Dans le programme de chargement BASIC, les lignes suivantes
devront par conséquent étre modifiées :

220 DATA BB623369CCO9215ABB3B6CF2336FA,B02
230 DATA 2336932175BB36CF23366C2336, 460
240 DATA 91COFSES3EOOCDB4BBE1F1CFFA, 949
250 DATA 93FSES3EOOCDB4BBE1F1CF6CS1, 885

290 CLS#7:LOCATE 4,3:PRINT"ESSAI"

Pour le 6128

PEEK(&BB75) = &CF
PEEK(&BB76) = &70
PEEK(&BB77) = &91

Les lignes suivantes devront étre modifiées :

220 DATA BB23369CC9Z215ABB36CF2336FE, 806
230 DATA 2336932175BB36CF2336702336, 464

— 40 -



240 DATA SI1COFS5ES3EOOCDB4BBE1F1CFFE, 94D
250 DATA 93FS5ES3EOOCDB4BBE1F1CF7091, 889

290 CLS#7:LOCATE 4,3:PRINT"ESSAI"
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E] COMMANDE BIP

Ce programme est destiné a remplacer avantageusement le PRINT
CHR$(7) qu’offre le CPC : il permet I’envoi d’un nombre N de coups
de cloche, chacun d’entre eux ayant une durée T (exprimée en dixie-
mes de seconde), séparés par un ‘“‘bruit blanc’”” d’une durée identi-

que, avec indication optionnelle d’une période P.

La routine est intégrée sous |'appellation |BIP, et son format d’appel
est donc le suivant :

¢ Sile paramétre P est omis, la période par défaut est 239 (&EF), soit

IBIP, N, T, P.

le do de la premiére octave.

Voici le listing assembleur :

L R —

S OoND>UD

10

40000
40007
40006

40009
40011
40014
40015
40016
40017

40018
40019
40020
40021

40022
40024
40026
40028
40030

01499C LD BC,40009
21529C LD HL,40018
CDDLIRBC JF &RCDIL
4EQC 40014
CEBLYC JFO40022

42 ‘R’

49 ‘1

DO ‘P80

(w]e] Fin du mot
Qo 4 octets

Q0 reserves

Q0 kernal

Q0

FEOZ CFr 2

2000 JRNZ 40038
DD2R DEC IX

DD2R DEC IX
21IEFOOQ LD HL,239
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19
20

-~
i

”~
22

oy
e

24
25
26
27
28

a0

400TE
40074
40058
40040
40041
400423

40044
40047
40050
40051
40052
40054
40055
40057
40060
400635
4006b6
40067
40070
40073
40075
40078
40079
40082
40085
40088
40091
40095
40094
40097
40098
40099
40100
40101
40103

40104
40105
40106
40107

22ARBYC LD (40107) ,HL

1806 JR 40044
FEQX CPR 3

co RET NZ

ER EX HL,DE
18RS JR 40033
DD&ELHOT LD H, (IX+3)
DD&EOR LD L, (IX+2)
ES FUSH HL.

D1 FOF DE

OLOS LD B,9

19 ADD HL.,DE
10FD DJINZ 40054
220F9C LD (40111) ,HL
DD&ELOS LD H, (IX+5)
DD&EO4 LD L, (IC+4)
ES FUSH HL
21A89C LD HL,40104
CDAARC CALL %BCAA
ROFR JRNC 40070
2AAR9C LD HL, (40107)
ES FUSH HL
210000 LD HL,O
22AB9C LD (40107) ,HL

21A89C LD HL,40104
CDAABC CALL &BCAA

TOFB JRNC 40088

E1 POP HL

22AB9C LD (40107) ,HL
E1 POF HL

2B DEC HL

7C LD A,H

BS OR L

20DE JRNZ 40066

o) RET

Queuwe sonore

Ol Canal

Q0 Env. volume
Q0 Env. ton
QOO0 Feriode
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58 40109 QO Bruitage
5o 40110 oC Volume initial
GHO 40111 0000 Duree en 100emes

Le programme d’intégration (qui ne doit étre appelé qu’une seule
fois) est constitué par les lignes 1 a 13. Le procédé est le méme que
celui qui a été étudié au chapitre précédent.

La routine elle-méme débute a I'adresse 40022 (ligne 14) par le test
du nombre d’arguments transmis. Voyons tout d’abord ce qui se passe
s'il y en a trois.

La période contenue dans DE est chargée dans le registre HL (ligne
23), puis un saut relatif a I'adresse 40033 est effectué. La valeur con-
tenue dans HL est alors chargée dans I’'emplacement mémoire 40107
de la queue sonore implantée en fin de programme. La période ayant
été installée, le programme saute vers la partie commune (adresse
40044, ligne 25) qui a été congue dans I'hypothése que trois para-
metres seulement seraient transmis.

Voyons maintenant le cas ou il n’y en a que deux.

Le registre IX subit tout d’abord deux décrémentations successives
et se retrouve donc pointé exactement comme si trois paramétres
avaient été transmis (revoir éventuellement a ce sujet I'explicatif du
Programme 6). La période par défaut (239) est ensuite chargée dans
HL, puis installée a la place adéquate de la queue sonore. Le pro-
gramme passe enfin a la partie commune.

Les lignes 25 a 32 traitent tout d’abord le parameétre T. Nous avons
dit en effet qu’il devait étre exprimé en dixiémes de seconde (ce qui
nous a paru une unité plus simple a utiliser que les centiémes), alors
que le temps, dans une queue sonore, doit toujours étre exprimé en
centiémes. Pour obtenir |'équivalence, il est donc nécessaire de mul-
tiplier le parameétre T par 10 avant de I'installer dans la queue. Ce
parametre est donc chargé dans HL, puis dans DE (lignes 27 et 28),
et la boucle 30-31 additionne neuf fois de suite ces deux registres,
B servant de compteur. Si I'on tient compte du fait que HL contenait
déja la valeur T, le résultat qui se retrouve dans ce registre aprés la
boucle est bien T+ (9%T)=10x*T.

L’émission des sons est assurée par la boucle constituée des lignes
36 a 47. Elle est controlée par HL, qui sert de compteur et est chargé
initialement avec le parametre N (lignes 33 et 34). Le contenu de ce
registre est préservé a chaque passe (ligne 35), récupéré en ligne 48,
décrémenté en ligne 49 et testé par les lignes 50 et 51. Si HL atteint
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0, la main est rendue au BASIC ; sinon la boucle reprend en ligne 35.

La boucle elle-méme peut étre séparée en deux parties essentiel-
les. La premiére sort un son de période P (ou 239 selon le cas), et
la seconde sort un bruit blanc d’une durée égale.

Comme il a déja été vu dans le Programme 3, I'exécution d’une
queue sonore et obtenue par I'appel du vecteur &BCAA, apres poin-
tage de HL sur le début de cette queue sonore. Tout cela est réalisé
par les lignes 36 et 37, mais cette fois la nouveauté réside dans le
saut relatif de la ligne 38, qui a lieu au retour de I'appel si aucun report
n'a été généré.

Il peut arriver, en effet, que la file d’attente de traitement des queues
sonores soit complétement remplie et que l'installation d’une queue
supplémentaire par le programme soit, de ce fait, impossible. (Il ne
faut pas oublier que le programme, aprés avoir déposé une queue,
n’attend pas qu’elle soit traitée pour continuer son travail. Pour ce
qui le concerne, il peut donc tout aussi bien présenter le dixiéme
ou le vingtiéme son alors méme que le premier est encore en cours
de traitement. Or la file d’attente n’a pas une contenance illimitée...)
Les programmeurs ont naturellement prévu cette éventualité de satu-
ration et la parade est la suivante : si le son a pu étre installé, le séma-
phore de report est vrai. Dans le cas contraire, le sémaphore de report
est faux. Il suffit donc de le tester au retour de &BCAA et, le cas
échéant, de faire boucler le programme jusqu’a ce qu’une place se
libére.

Notre queue sonore étant a présent tranquillement installée dans
la file, il va falloir réaliser une deuxiéme fois la méme opération mais
dans le but, cette fois, de produire un silence (ou plus exactement
un bruit blanc, puisque nous allons réutiliser la méme queue sonore
en nous contentant de remplacer provisoirement la fréquence pré-
cédente par 0).

Les lignes 39 et 40 commencent par sauvegarder la fréquence ini-
tiale en la rangeant sur la pile. Les lignes 41 et 42 chargent ensuite
la valeur 0 dans I'emplacement mémoire correspondant a la fré-
quence, et ce bruit blanc est ensuite rangé dans la file de la méme
maniére que précédemment (lignes 43, 44 et 45). La fréquence est
enfin récupérée et remise en place, en prévision de la passe suivante.

La boucle est donc bouclée, et I'ensemble du processus va se repro-
duire N fois.

Voici le programme de chargement BASIC :
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10 MEMORY 38898

20 CLS:PRINT"CHARGEMENT EN COURS"

30 °

40 °

50 AD=40000

60 FOR I=0 TO 8

70 READ A$,B$:V=0

80 FOR H=1 TO LEN(A$)-1 STEP 2

90 X=VAL("&"+MID$(A$,H,2)):V=V+X

100 POKE AD, X:AD=AD+1

110 NEXT H

120 IF V<K>VAL("&"+B$) THEN PRINT"ERREUR
EN LIGNE ";1680+I%10:END

130 NEXT I

140 °

150 °

1860 DATA 01489C21529CC3D1BC4E9CC356, 648
170 DATA 9C424SDO0O000000000FE02200C, 323
180 DATA DD2BDD2B21EFO0022ABSC 1806FE, 5A5
190 DATA O3COEB18FSDD6603DDBEO2ESD1, 704
200 DATA 06081910FD22AFICDDEB0OSDDBE, 535
210 DATA O4ES21A83SCCDAABC30FB2AABSC, 71D
220 DATA ES521000022AB9C21A89CCDAABC, 607
230 DATA 30FBE122ABSCE12B7CB520DBC9, 776
240 DATA 0100000000000C0000,D

250 °

260

270 ° DEMONSTRATION

280 °

290 CALL 40000

300 PRINT:PRINT:PRINT"PRESSEZ UNE TOUCHE
310 REP$=INKEY$:IF REP$="" THEN 310

320 IBIP,4,2,300

330 REP$=INKEY$:IF REP$="" THEN 330

340 FOR I=250 TO 270: IBIP, 1,1, I:NEXT
350 REP$=INKEY$:IF REP$="" THEN 350

360 POKE 40080, 8&C8: IBIP, 10, 1,300

370 POKE 40080,0

Cette routine fonctionne indifféremment sur les trois machines.
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E] ALARME

Si vous avez acheté ce livre, il y a de fortes chances pour que vous
fassiez partie de la grande confrérie des drogués de la programma-
tion. Sinon, il est probable que cela soit en bonne voie...

Qui d’entre vous, perdu dans son trip informatique, n’a pas un jour
manqué un rendez-vous, oublié de manger ou, pire encore, laissé
passer I"heure du ciné-club ?

Pour ce qui me concerne, cela m’est arrivé un nombre suffisant
de fois pour que je me décide a mettre au point la routine suivante,
qui a pour fonction d’émettre une sonnerie apres un délai précis.

Ce programme utilise la technique des interruptions et ne peut donc
étre perturbé par aucune instruction BASIC ou manipulation du cla-
vier (ce qui n’est pas le cas avec I'instruction EVERY, qui se bloque
par exemple pendant les saisies de variables par INPUT). Il peut d’autre
part étre lancé en mode direct, et vous pourrez travailler sur la
machine tout a fait normalement, exactement comme si vous aviez
mis un réveil prés de vous. Il va de soi que I'émission de la sonnerie
est sans danger pour le travail éventuellement en cours.

Le format d’appel de cette routine est le suivant :

CALL 40000, T

e Le paramétre T représente donc le temps, exprimé en minutes, que
vous souhaitez voir s’écouler entre le lancement de la routine et
I’émission de la sonnerie.

Quelques mots sur les interruptions seront probablement les bien-
venus pour un certain nombre d’entre vous. Précisons tout de suite
que nous allons simplifier au maximum ; ce sujet est en effet fort com-
plexe, et une étude détaillée dépasserait trés largement le cadre du
présent ouvrage.

Les interruptions sont des phénoménes qui obligent le systeme
interne a effectuer des opérations précises a des moments précis.
L’'exemple le plus évident est celui du scanning de clavier (to scan
signifie scruter en anglais). Si vous avez I'impression, lorsque vous
pressez une touche, que I'ordinateur réagit immédiatement, c’est tout
simplement parce qu’il se produit, tous les cinquantiémes de seconde
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et quel que soit le travail en cours par ailleurs, une interruption qui
branche le systéme sur une routine d’analyse du clavier. D’autres inter-
ruptions se produisent par exemple pour gérer les circuits vidéo, en
synchronisation avec le balayage de I'écran par le rayon (qui se repro-
duit lui aussi tous les cinquantiemes de seconde).

Précisons encore, pour information, qu’il existe différents types
d’interruptions, certaines ayant lieu tous les 1/300 de seconde, d’autres
tous les 1/100 de seconde, d’autres enfin tous les 1/50 de seconde.

Tout cela est bien sir |'affaire personnelle du systeme interne et
n’aurait guére pour nous qu’un intérét tout théorique s'il n’était pos-
sible de programmer des interruptions de notre propre cru. Il faut
pour cela transmettre un certain nombre d’informations qui vont cons-
tituer ce que I'on appelle un event-bloc (littéralement : “’bloc d’évé-
nement’’) dont la constitution dépend du type d’interruption que I'on
souhaite mettre en place. Pour ce qui nous concerne, nous ne nous
intéresserons qu’aux interruptions de type frame flyback, synchroni-
sées avec le balayage de I'écran et ayant lieu tous les 1/50 de seconde.

Dans ce cas précis, I'event-bloc doit comprendre 9 octets. Nous
nous contenterons de mettre a 0 les cing premiers, en les laissant
aux bons soins du systéme qui les utilisera pour gérer I'interruption.

® Le neuviéme octet ne sert qu’a indiquer dans quelle zone mémoire
(RAM, ROM interne, ROM externe, etc.) est implantée la routine
qui devra étre appelée a chaque interruption. Si cette routine est
en RAM centrale (ce qui est le cas pour notre alarme), cet octet
doit étre mis a 0.

* Les septiéme et huitiéme octets indiquent I’adresse de la routine.

® e sixieme octet, enfin, indique la “/classe’’ de I'événement. Cha-
que bit de cet octet a un réle bien précis :

Bit 0

[l doit étre a 1 si la routine est implantée en RAM centrale ou en
ROM inférieure ; il doit étre a O si la routine est implantée en ROM
supérieure.

Bits 1 a 4

lls déterminent le niveau de priorité de I'event-bloc (n’oublions pas
qu’il y a pas mal d’interruptions et que le systétme doit les traiter les
unes apres les autres, par ordre d’importance).
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Bit 5

Il doit toujours étre mis a O.

Bit 6

Il doit &tre & 1 si I’événement est de type express, et a 0 si I'événe-
ment est de type normal (cela recouvre une autre hiérarchie de
priorité).

Bit 7

Il doit étre a 1 si I'événement est de type asynchrone, et a 0 si I'évé-
nement est de type synchrone. Les événements asynchrones sont trai-
tés immédiatement et n’ont pas de file d’attente. Les événements
synchrones ne sont traités que lorsque le systéme a le temps.

Tout cela sera sans doute moins nébuleux lorsque vous vous serez
amusé un peu a manipuler les interruptions.
Pour en revenir a notre routine, I'octet de classe est &81, soit en
binaire :
Bit 0=1
Bit 1=0
Bit 2=0
Bit 3=0
Bit 4=0
Bit 5=0
Bit 6=0
Bit 7=1

Voici le listing assembleur du programme :

1 40000 FEOIL CF 1

2 40002 QO RET NZ

3 4Q00% ER EX M., DE

4 40004 228890 LD (40072) yHL. *
5 40007  Z1ESOR LD HL, 3000

é 40010 REBLYC LD (40070) yHL. *
7 40017%  218A90 LD HL, 40074 *
8 40016  CDDARCG CALL 2RBCDA
-9 40019  ©C9 RET
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160

-----

40020
4O02E
40024
40025
40026
40029
40030
4O0OTE
40056
400759
40040
40041
40042
40045
40046
40048
40051
4O053
40056
40057
40058
40059
40061
4006
40066
40069

40070
40072

40074
400735
40076
40077
40078
40079
40080
40082

BAB6LRC D HL., (40070)
28 DEC Hl.

70 LD A,H

B ORrR L

2RBLIC LD (40070) ,Hl.
co RETNZ

E1RBOR LD HL, 3000
228690 LD (40070) ,HL.
AABEC LD ML, (40072)
2B DEC Hl.

7C LD A,H

BE OR L

228890 LD C40072) ,HL.
(M) RETNZ

Qéb 4 D E, 100
210010 LD Hl., 16

TEO7 LD A7

CDEARE CALl. RBESA

2R DEC HL.

70 LD AyH

A& ORI

2OFR JRNZ 40056
1O DINZ 40048
218090 LD Hl., 40074
CDDORC CALL &RBOCDD
(0 RET

OOO0 FLacard 1
QOO0 Flacard 2

Event-bloc

QOO0

Q0

OO0

O

00

&1 Classea

5490 Acdr . rouwtine
00
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Les lignes 1 a 9 préparent et initialisent la routine d’interruption,
cette derniére étant constituée par les lignes 10 a 35.

Nous avons dit que l'interruption aurait lieu tous les 1/50 de
seconde ; le paramétre T étant censé représenter des minutes, deux
compteurs vont étre nécessaires :

* Le premier sera initialisé avec la valeur 3000. Il n’est pas bien diffi-
cile d’en déduire qu’il n’atteindra la valeur O qu’une fois par minute
(3 000 fois 1/50 de seconde =60 secondes).

e Le second sera naturellement initialisé avec le parameétre T.

Avant toute mise en service de 'interruption, ces deux valeurs sont
rangées respectivement dans les placards 2 et 1 (lignes 3 a 6). Ensuite
seulement notre interruption est activée de la maniére la plus simple
du monde : il suffit de charger HL avec I'adresse de |'event-bloc et
d’appeler le vecteur &BCDA avant de rendre la main au BASIC. A
partir de cet instant et sans qu’aucune autre intervention soit néces-
saire, le systeme va se brancher sur la routine d’adresse 40020 tous
les 1/50 de seconde.

Voyons comment fonctionne cette routine :

Le registre HL est chargé en ligne 10 avec la valeur contenue dans
le placard 2 ; il est ensuite décrémenté et testé (lignes 12 et 13). Deux
cas peuvent alors se présenter :

e Soit il contient encore une valeur supérieure a 0 ; dans ce cas, cette
valeur est rangée dans le placard 2 (ligne 14) et la routine se ter-
mine la (ligne 15).

e Soitil vaut 0 ; dans ce cas, le placard 2 est d’abord réinitialisé (lignes
16 et 17), puis une opération similaire est réalisée avec le contenu
du placard 1 (lignes 18 a 23 : chargement de HL, décrémentation,
puis test). La encore, deux possibilités : si HL est différent de 0,
la routine s’arréte ; sinon elle se poursuit en ligne 24.

Pour résumer, le premier compteur forme une sorte de verrou
n’autorisant qu’une décrémentation par minute du deuxieme comp-
teur. Lorsque ce dernier arrive a 0, le délai prévu est écoulé.

La sonnerie est constituée de 100 coups de cloche obtenus grace
au code de contrdle 7, par I'intermédiaire du vecteur &BB5A. Une
temporisation (16 décrémentations de HL) est intercalée entre cha-
cun d’entre eux, de maniére que la sonnerie ne se transforme pas
en sirene... Nous avons donc deux boucles imbriquées : la boucle

- 51 -



secondaire de temporisation (lignes 28 a 31), et la boucle principale
d’émission des coups de cloche (lignes 25 a 32).

Une fois tout cela terminé, il ne reste plus qu’a détruire I'interrup-
tion, qui ne sert plus a rien. L’opération n’est pas bien difficile, puisqu’il
suffit de charger HL avec I'adresse de I'event-bloc et d’appeler le vec-
teur &BCDD.

Voici enfin le programme de chargement BASIC :

10 MEMORY 38999

20 CLS:PRINT"CHARGEMENT EN COURS"

30 °

40 °

S0 AD=40000

80 FOR I=0 TO 6

70 READ As$,B3$:V=0

80 FOR H=1 TO LEN(A%$)-1 STEP 2

90 X=VAL("&"+MID$(A$,H,2)):V=V+X

100 POKE AD,X:AD=AD+1

110 NEXT H

120 IF V<K>VAL("&"+B$) THEN PRINT"ERREUR
EN LIGNE ";180+I%10:END

130 NEXT 1

140 °

150 °

160 DATA FEO1COEB22889C21B80B22869C,618
170 DATA 218ASCCDDABCCO2A869C2B7CBS,71B
180 DATA 2286SCC021B80B22869C2A889C,57A
190 DATA 2B7CB5228838CC006642100103E, 43B
200 DATA O7CDS5ABB2B7CBS520FB10F1218A,60C
210 DATA 9CCDDDBCCS0000000000000000, 3CB
220 DATA 0081549C, 171

230 °

240

250 7 DEMONSTRATION

260 7

270 CALL 40000,1

280 PRINT"QUOI QUE VOUS FASSIEZ ENTRE-TE
MPS,CA VA SONNER DANS UNE MINUTE..."

Ce programme fonctionne sans modification sur les trois machines.
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Ef] CHRONOMETRE EN FENETRE 7

Le systéme des interruptions est naturellement idéal pour n’importe
quel programme ayant a voir de prés ou de loin avec le comptage
du temps. Cette application est loin d’étre la seule, mais disons qu’elle
est la plus évidente.

La routine suivante était donc presque obligatoire, qui permet I'affi-
chage en fenétre 7 d’un chronométre indiquant les heures, minutes
et secondes (cette fenétre devra bien sar avoir été définie au préalable).

Quatre adresses peuvent en réalité étre sollicitées :

CALL 40000, NC Ce format déclenche le chronomeétre. Le para-
metre NC est obligatoire et doit indiquer le
numéro de colonne gauche de la fenétre 7.

CALL 40193 Ce format fige le chronometre dans I’état, mais
sans détruire I'event-bloc.

CALL 40197 Ce format déclenche a nouveau le chronome-
tre en partant des valeurs figées.

CALL 40203 Ce format détruit I'event-bloc et restaure cer-
taines valeurs pour préparer le programme a un
éventuel appel ultérieur.

Pour une bonne compréhension du programme, quelques points
doivent étre précisés :

[0 Le chronomeétre se présentera sur I’écran de la maniére suivante
(chaque x représente un chiffre compris entre O et 6 ou entre O et
10, selon qu’il s’agit par exemple des secondes ou des dizaines de
secondes) :

xhxxmxxs
Le chiffre précédant les heures devra par exemple étre affiché dans
la premiére colonne de la fenétre 7. En BASIC, cela serait résolu par

un bon vieux LOCATE et ne poserait donc aucun probléme. En lan-
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gage machine non plus, d’ailleurs, si I'on utilisait le vecteur &BB75
(positionnement du curseur). Mais il se trouve que nous avons écarté
cette option pour en choisir une autre qui, si elle est un peu plus
complexe, a I'avantage d’étre beaucoup plus rapide. D’'une maniére
générale, en effet, les routines utilisées en interruption ne doivent
pas avoir une durée d’exécution trop longue si I'on veut éviter cer-
tains désagréments. Or la n6tre est relativement importante (plus de
200 octets) et comporte évidemment des procédures d’affichage qui
sont de grosses consommatrices de temps. Il s’agit donc d’économi-
ser partout ou on le peut.

Pour en revenir au positionnement du curseur, il s'effectuera par
le biais d’une variable systéme située en &B286 (&B727 pour le 664
et le 6128) et qui indique la position horizontale du curseur dans la
fenétre courante. Il est tout a fait possible de modifier le contenu de
cet emplacement mémoire, et de ““forcer’” ainsi le curseur a une posi-
tion donnée. Il faut néanmoins savoir que la position indiquée doit
étre relative a une ligne d’écran normale, en admettant que cette ligne
aille de la colonne 0 a la colonne 39 (si par exemple la fenétre 7 est
définie comme commencant a la colonne 16 de I’écran, le position-
nement du curseur a la colonne 1 de la fenétre se fera en chargeant
&B286 avec la valeur 15, le positionnement a la colonne 2 en char-
geant &B286 avec 16, le positionnement en colonne 3 en chargeant
&B286 avec 17, etc.).

(J Cing compteurs vont étre nécessaires (secondes, dizaines de secon-
des, minutes, dizaines de minutes, heures). Ces compteurs seront con-
cus de telle maniere qu’ils puissent avoir une double fonction : ser-
vir de compteurs et indiquer quels sont les caractéres qui doivent
étre affichés.

Les codes ASCII &30 a &3A représentent les caractéres suivants :

&30 : ‘0"
&31: "1
&32 : "2
&33 : 3"
&34 : 4"
&35 : 5"
&36 : 6"
&37 : 7"
&38 : ‘8"
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&39 : 9"
&3A:

Prenons |I'exemple des secondes : si le compteur correspondant est
initialisé avec &30, il suffira de vérifier, a chaque incrémentation, si
la valeur &3A est atteinte. Si ce n’est pas le cas, le caractére corres-
pondant au contenu du compteur devra étre affiché (ce sera donc
successivement 1, 2, 3, etc.). Si par contre la valeur &3A est atteinte,
le compteur des secondes devra étre remis a &30 et le compteur des
dizaines de secondes incrémenté de 1.

Le test sur les dizaines de secondes se fera sur la valeur &36 : si
celle-ci est atteinte, cela représente soixante secondes. Le compteur
des dizaines de secondes devra donc étre remis a &30, et le comp-
teur des minutes devra étre incrémenté de 1.

Les incrémentations et les tests se répercuteront éventuellement
ainsi jusqu’au compteur des heures.

Voici le listing assembleur :

1 40000 FEO1 CF 1

o 40002  CO RET NZ

N 4000 IEQ7 LD A,7

4 40005  CDHB4BER CALL. HBERE4

o] 40008 1D DEC E

b 40009 7R D AE

7 40010  IRB69C LD (%B28&) A  #
) 40017 320490 LD (40132) A *
9 40016  IC INC A

10 40017  3C INC A

11 40018  I2DOYC LD 40144) ,A  *
2 40001 B0 INC A

13 40022 ITRADCYC LD (4015&) ,A %
14 40025 B0 ING A

15 40026 IO INC A

1é 40027 IRESSC LD (40168),A =%
17 40030 30 INC A

16 40031 BRF49C LD (40180) ,A %
19 40034 21709C LD HL,40048 *
20 40037 0608 .D B,8

21 40079  7E LD A, (HL)

22 40040 CDHABR CALL SRESA

2 40047 2% INC HL
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40044
40046

40048
40049
40030
40051
4O
4(,_)(,,)‘_;.,_,.
4005

400 ’\_J‘_,

40056
A4O0%7
40060
4063
400&é6

40067
40070
40071,
40072
40074
40076
40079
400B2
4008
4O0BS
40086
40089
40091
40092
40094
4009
40096
40099
40101
40102
40104
40105
40106
40109

1OF®
1808

O
68
=0
0
bl
30
ie)

o
P

AF
CDBARE
212490
CDDARC
()

212%9D
-..J\.J
Co

mbym
JEQ7
CDB4BR
21229D
34
SESA
RE:
CAFEQ0
HEEO
2R
SEEE
na
BE
CEL?QQ

RE
CRDBYC
REHDO

DINZ 400739
JR 40056

e
e

e

e

-

e

e

o

XOR A

CALL %BBB4
LD HL,40228
CALL %BCDA
RET

LD HL,40227
DEC (ML)
RET NZ

LD (HL) S0
LD A,7

CALL %BRE4
LD HL,4022
INC (HL)

LD A,%3A

CF (ML)
JFNZ 40179
LD (HL) , %30
DEC HL

LD A,%56
ING  (HL)

CP o (HL)
JFNZ 40167
LD (HL) , %30
DEC HL.

LD A, %5A
ING (ML)
CF (ML)
JEONZ 4018
LD (ML),
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b 40111
&4 40112
& 40114
bé 401 1%
&7 40116
&HB 401 1%
&HY 40121
70 40122
71 40124
7 4012
7 4O 136
74 40129

75 40131
76 A0LEE
77 40136
78 40137
79 40140
80 40147
81 40145
82 40148
BT 40149
84 40152
8 40155
86 40157
87 40160
88 40161
89 40164
90 40167
91 40169
92 40173
9T 4017
94 40176
95 40179
96 40181
97 40184
98 40185
99 40188
100 40189
101 40192

102 40195
103 401935

SR

TE
CDEDERE
21L1IF9D
SEOO
T2B6RE
7E
CDEDEE

CDUDEE
21L229D

7E
COBDEE
AF
CDEBARE
(2

BECY
1802

DEC M.

LD Ay &Eb
INCG (HLD
CRoOHLD
JFONZ 40147
LD (ML) 8250
DEC M.

LI Ay B
INCG (ML)

CF (ML)
JFONZ 40151
LD ML) 8350

LD A0

LD (RE286) ,A
LD Ay (HL)
CALL RERERED
LD ML, 402273
LD AL

LD (UB286) ,A
LD Ay (HLD
CALL. BRI
LD HL, 40224
LD A0

LD (UB286) ,A
LD Ay, (HLD
CAlL %BRIED
LI ML, 40225
LD A0

LD (MER2686) ,A
LD A, (HLD)
CALL RBRSD
LD HL, 40226
LD A,

LD (RB286) ,A
LD Ay, (HL)
CALL &BRED
XOR A

CALL &RBERER4
RET

LD A,%09
JR 40199
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104
100G
106

107
108
109
110
L1l
112
1073
114
1173

116
117
118
119
L20
Ll

o e
o Attt

1ﬁw
| " 4

18%

126

127
128
129

40197
40199
40202

4000
40206
40RO
402132
40214
40216
40817
40219
A0EE

4omnmnm

4( )w\p-\-m

4¥t11‘53(b
4083

40228
4“”"9

ACrEE

SERL
328390
ce

212490
CODDERC
21 1E9D
Q&0
w0

ol

1OFR
HHED

e

Event-bhloo

OO0
Q0
(W]W]
OO0
QOO
&1
ESae

Qo0

LD A, %21
LD (40067) ,A
RET

LD HL, 4022
CALL %BCDD
LD HL, 408222
LD B,S

LD (HL) , &30
ING HL

DINZ 40214
LD (HL) , %32
RET

Hewras

Divaines min.

Minutes

Rizaines Sec.

SBeconces
Compteur

Cl asse

*

Adresse rouwtine

Avant toute mise en route de l'interruption, quelques préparatifs
sont effectués par les lignes 3 a 35 :

1. La fenétre 7 est installée comme fenétre courante (lignes 3 et 4).

2. Le parametre NC, aprés avoir été décrémenté, est chargé dans
A (lignes 5 et 6), puis dans I'emplacement mémoire &B286. Rap-
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pelons que cela a pour effet de positionner le curseur a la pre-
miére colonne de la fenétre 7. Le but de I'opération est de prépa-
rer la sortie de chaine des lignes 20 a 24 ; nous y reviendrons.

3. Les lignes 8 a 18 chargent les emplacements mémoire 40132,
40144, 40156, 40168 et 40180 respectivement avec NC—-1, NC+1,
NC+2, NC+4 et NC+5. En se reportant aux lignes 75, 80, 85,
90 et 95, on peut constater que ces emplacements mémoire doi-
vent contenir les valeurs a charger dans &B286 avant les afficha-
ges des heures, dizaines de minutes, minutes, dizaines de secon-
des et secondes. Cela prépare donc les positionnements de cur-
seur en colonnes 1, 3, 4, 6 et 7 de la fenétre 7.

4. La chaine de caractéres écrite des adresses 40048 a 40055 est affi-
chée par la boucle allant des lignes 21 a 24, B servant de comp-
teur (ce n’est qu’en prévision de cet affichage que la fenétre 7 a
été définie au début du programme comme fenétre courante et
que le curseur a été positionné en colonne 1 de cette fenétre).

Les préparatifs étant terminés, le saut de la ligne 25 renvoie aux
lignes 34 et 35, ol la fenétre O (c’est-a-dire I'écran normal) est réins-
tallée. L'interruption est ensuite mise en service (lignes 36 et 37) et
le retour effectué.

La routine commence a la ligne 29 par charger HL avec le contenu
de I'emplacement mémoire 40227. Ce registre est alors décrémenté
et testé. La valeur initiale contenue dans 40227 étant &32 ou 50 en
décimal (voir ligne 121), le 0 ne sera atteint qu’une fois par seconde
(50 fois 1/50=1 seconde). Lorsque cela se produit, le passage en ligne
42 se fait : le compteur est restauré (ligne 42) et la fenétre 7 définie
comme la fenétre courante. Le registre HL est ensuite pointé sur la
fin de la zone mémoire contenant les compteurs (c’est-a-dire sur le
compteur des secondes ; voir lignes 116 a 120).

Les procédures d’incrémentation et de test des compteurs peuvent
alors commencer :

Lignes 46 a 50

Incrémentation du compteur des secondes et comparaison avec
la valeur &3A.

e Sj cette valeur n’est pas atteinte, le saut est effectué a |’adresse
40179, ligne 95 : 13, le curseur est positionné en colonne 7 de la
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fenétre 7 par les lignes 95 et 96 (n’oublions pas que I'emplacement
mémoire 40180 a été chargé de maniére adéquate lors des prépa-
rations). Le code ASCII contenu dans le compteur des secondes
est ensuite affiché (lignes 97 et 98). Pour finir, la fenétre O est réins-
tallée et le retour effectué.

¢ Silavaleur &3A est atteinte, le compteur des secondes est restauré
(ligne 50) et le registre HL est pointé sur le compteur des dizaines
de secondes (ligne 51).

Lignes 52 a 56
Incrémentation du compteur des dizaines de secondes et compa-

raison avec la valeur &36.

e Sj cette valeur n’est pas atteinte, saut a I'adresse 40167 : position-
nement du curseur en colonne 6, affichage des dizaines de secon-
des, positionnement du curseur en colonne 7, affichage des secon-
des, et réinstallation de la fenétre 0.

e Silavaleur &36 est atteinte, le compteur des dizaines de secondes
est restauré, et le registre HL pointé sur le compteur des minutes.

Lignes 58 a 62

Incrémentation du compteur des minutes et comparaison avec la
valeur &3A.

Lignes 64 a 68

Incrémentation du compteur des dizaines de minutes et compa-
raison avec la valeur &36.

Lignes 70 a 74

Incrémentation du compteur des heures et comparaison avec la
valeur &3A.

Nous avons dit que le chronomeétre pouvait étre figé par I'appel
de I'adresse 40193. Le principe est extrémement simple : le registre
A est chargé avec &C9 (ligne 103), puis le saut de la ligne 103 ren-
voie a I'adresse 40199, ou la valeur contenue dans A est chargée dans
I’emplacement mémoire 40067, c’est-a-dire le premier de la routine.
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A partir de cet instant, donc, la premiére instruction de la routine
est Iinstruction de retour &C9. Il est par conséquent bien évident
qu’aucune opération n’aura lieu et que le chronometre sera laissé
en |'état.

Le redémarrage se fait tout naturellement en remettant la valeur
initiale &21 dans I'emplacement mémoire 40067 (lignes 104 et 105).

La mise hors service de l'interruption est obtenue par I'appel de
I’adresse 40203 : I'event-bloc est détruit par les lignes 107 et 108. Les
cinq compteurs sont ensuite réinitialisés a &30 par la boucle 111 a
113 ; a la fin de cette boucle, HL se retrouve pointé sur le sixiéme
compteur qui est réinitialisé a &32. Le chronometre est ainsi prét pour
un appel ultérieur.

Voici maintenant le programme de chargement BASIC.

10 MEMORY 39999

20 CLS:PRINT"CHARGEMENT EN COURS"

30 °

40 °

50 AD=40000

60 FOR I=0 TO 18

70 READ A%,B$:V=0

80 FOR H=1 TO LEN(A$)-1 STEP 2

90 X=VAL("&"+MID$(A$,H,2)):V=V+X

100 POKE AD,X:AD=AD+1

110 NEXT H

120 IF V<>VAL("8&"+B$) THEN PRINT"ERREUR E
N LIGNE ";160+I%10:END

130 NEXT I

140 °

150 °

160 DATA FEO1CO3EO7CDB4BB1D7B3286B2, 642
170 DATA 32C49C3C3C32D09C3C32DCAC3C,5CA
180 DATA 3C32EB89C3C32F49C21709C0608,52B
190 DATA T7ECDSABB2310F9180830883030, 444
200 DATA 6D303073AFCDB4BB2124SDCDDA, 6B4
210 DATA BCCS921239D35C036323E07CDB4, 589
220 DATA BB21228D343E3ABEC2F39C3630,5BC
230 DATA 2B3E3634BECZE79C36302B3E3A4A, 4DF
240 DATA 34BEC2DBSC36302B3E3634BEC2,5E4
250 DATA CF9C36302B3E3A34BEC2C39C36,5BD
260 DATA 303E003286B27ECDSDBB211F9D,518
270 DATA 3EO03286B27ECDSDBB21209D3E, 527
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280 DATA OO3286B27ECDS5DBB21219D3E00, 4EA
290 DATA 3286B27ECDS5DBB21228D3E0032,51D
300 DATA 86B27ECDSDBBAFCDB4BBCO3ECS, 856
310 DATA 18023E2132838CC921248DCDDD,51F
320 DATA BC211E9D0OB0536302310FB3632, 39F
330 DATA C9303030303032000000000081, 26C
340 DATA 839C, 11F

350 °

360 ° DEMONSTRATION

370 °

380 MODE 1:LOCATE 10,7

390 PRINT"LE CHRONO FONCTIONNE"

400 LOCATE 15,9:PRINT"EN MODE 1"

410 WINDOW#7, 16,23, 12,12

420 PAPER#7,3

430 CALL 40000, 16

440 FOR I=1 TO 12000:NEXT I

450 CALL 40203

460 °

470 MODE O:LOCATE 4,7

480 PRINT"ET EN MODE O"

490 WINDOW#7,6,13,12,12

500 CALL 40000,6

510 FOR I=1 TO 12000:NEXT I

520 CALL 40203

B ADAPTATION AU 664 ET AU 6128

Sur ces deux machines, la variable'systéme indiquant la position
horizontale du curseur est rangée en &B727 au lieu de &B286. Six
lignes devront étre modifiées dans le programme de chargement
BASIC :

160 DATA FEO1CO3EO7CDB4BB1D7B3227B7,5E8

260 DATA 303E003227B77ECDSDBB211FSD, 4BE
270 DATA 3EQ003227B77ECDS5DBB21209D3E, 4CD
280 DATA 003227B77ECDSDBB21219D3E0O0, 490
290 DATA 3227B77ECDSDBB21229D3E0032, 4C3
300 DATA 27B77ECDSDBBAFCDB4BBCO3ECS, 7FC
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COLORATION DE ZONES (255 COULEURS)

Le programme que nous vous proposons maintenant est une simu-
lation de I"instruction BASIC PAINT, avec en plus l'intéressante par-
ticularité d’offrir une palette de 255 pseudo-couleurs. Vous pourrez
constater, en langant le programme de chargement et démonstration
dont le listing se trouve en fin de chapitre, que le résultat est tout
a fait superbe.

Le format d’appel de la routine est le suivant :

CALL 40000, X, Y, C

* Les paramétres X et Y doivent indiquer les coordonnées d’un point
quelconque situé a l'intérieur de la figure a colorer.

® Le paramétre C doit indiquer un numéro de couleur entre 1 et 255.
Quelques précautions d’emploi sont a signaler :

(J Les coordonnées transmises ne doivent pas dépasser ou étre infé-
rieures aux coordonnées légales (de 0 a 639 dans le sens de la lar-
geur, et de 0 a 399 dans le sens de la hauteur). Si une erreur était
malgré tout commise, le programme ne sauterait en principe pas, mais
rien ne se passerait sur I’écran pendant un laps de temps plus ou moins
long, la routine effectuant alors de mystérieuses opérations en dehors
de I’écran (en tout état de cause, vous pouvez toujours ajouter des
controles adéquats si vous le souhaitez).

O] 1l est préférable que le point indiqué ne touche aucun des bords
de lafigure. Cette précaution n’est pas vitale mais elle évite des résul-
tats inattendus.

O La figure doit étre fermée. Méfiez-vous en particulier des cercles

lorsqu’ils ont un grand rayon : les points ne sont pas toujours jointifs

et la figure ne peut étre considérée comme fermée. La encore, aucun
e

risque majeur ; vous risquez simplement de voir la couleur ‘s’ éta-
ler’” un peu partout sur |'écran...
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(I Il faut savoir également que les figures convexes dans le sens de
la largeur seront remplies sans probléme, mais que les figures con-
vexes dans le sens de la hauteur devront généralement étre traitées
en plusieurs fois.

Une derniére précision, enfin : telle qu’elle est présentée, la rou-
tine fonctionne en mode 0 et en mode 1. Quatre octets devront étre
mis a 0 pour qu’elle puisse étre utilisée en mode 2 : 40168, 40147,
40188 et 40163.

Voici le listing assembleur :

40000  FEOX [ -
40008 CO RET NZ

ST

400035 217690 LD M., 40054 *
400086  22EDBRD LD (UBEESD) ,HL.
40009 231 INC HL

40010 77 LD CHLD B

40011 DD&LOE LD H, (IX4+3)
40014 DD6EOR LD Ly ¢IX4+22)
40017  DDE6OS LD Dy CIX+E)

Lo 40020  DDSEEO4Y LD E, (IX+4)

11 40025 ES FUSH HL.

12 40024 DI FLISH DE

135 40025 CDDRYC CALL. 40146 *
14 40028  CDE&LSC CAll. 40166
15 4001 CD7ERRC CALL 40059 *
1é 400354 DI FOF Dk

17 40055 El FOF M.

18 4O0O%6 2R DEC ML

1% 40057 2R DEC HL.

20 400358 CDDRKC CAlLL 40146

2 40041  CDE&LDE CALlL 40166

o 40044 CDADYE CAall., 40105

B 40047 216800 LD ML, 20C6E
D4 40050 2EEIRD LD (&BDED) , M.

SO N U D

*

# %k % X

2 40055 C9 RET
2 40054 Q&0 LD B,

27 A4Q0%5EE CE6BO0 JFROCHE o
S8 40059 05 FUSH BC
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[t
o D]

%
)
&7
oe

w9
&HO
&1
b
b
&4
(2%
bé
&7
&HE
&9
70

H4O0OLO
40061,
4006462
40067
4006&4
40067
40069
40071
40073
400775
40076
40078
40079
40080
40081
40082
40085
4O0OBE
OO0
40091,
40092
40097
40094
40095
40096
40097
40098
40101
40102
40104

40105
40106
40107
40108
40109
40110
40113
40115
40117
40118
40119
40120

DI FUSH DE

2 INC HL

2 INC HL

ES FUSH HL
CDFORE CALL SEEFO
FEQO CR O

2017 JRNZ 40090
E1 FOF HL.

£ FUSH HL
019001 LD BC, 400
ED42 SEC HL,BC
B FOF HL

D1 FOF DE

C1 FOF EC

Do RET NC
CDDRYC CALL 40146
CDE&LYC CALL 40166
18E1 JR 40059
E1l FOF HL

DE DEC HL

2B DEC HL

EE EX HL,DE
E1l FOF HL.

ci FOF BC

23 INC HL

27 INC HL
CDODYD CALL 40205
ER EX HL,DE
8D JRC 40059
co RET

Cs FUSH BC

DS FUSH DE

2B DEC HL

2B DEC HL

ES PUSH HL
CDFORE CALL %BEFO
FEQO CF O

200E JRNZ 401731
E1l POF HL

D1 FOF DE

c1 POFP BC
CE7C BIT 7.H
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71 40122 CO RET NZ

7E 401235  CDD2YC CALL 401464
75 40126 CDEGYC CAaLl 40166
74 40129  18E6 JR 40105
7% 4017351 E1L FOF HL

7 é 401358 2% INC HL

77 4013 23 ING ML

78 401354 ER EX Hl.,DE
79 4017355 EL FOF ML

80 40136 C1 FOF BC

&1 40177 23 INCG HL

@82 401738 25 INC ML

35 401359 CDODYD CALL 40205
84 40142 ER EX Hl.,DE
355 401475 3808 JRC 401035
86 40145  C9 RET

87 40146 D FLUSH HL.

88 40147 IR DEC DE

89 40148 LR DEC DE

G0 40149 DS FLSH DE

91 40150 CDFOBR CALL. GLREFO
G 4015% DY FOF DE

QA 40154 E1 FOF L.

G4 40155 FEOO CF 0

Q5 A401ET7 2004 JRNZ 401673
P 40159 CR7A BIT 7,D

@7 40161 Z28EF JRZ 40146
At ] 401635 13 INC DE

9 40164 13 ING DE

100 40165 C9 RET

Lol 40166 DS FlUSH DE
1082 40167 ES FUSH HL.
LOE 40168 13 ING DE

104 401469 13 INC DE

LOE 40170 DI FUSH DE
106 40171 CDFORR CALL %BRFO
107 40174 DI FOF DE

108 40175 EI FOF HL.

109 40176 FEOO CF O

110 40178 2008 JRNZ 40188
111 40180 CR4A BIT 1,D
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112 40182 28EF JRZ 40167

113 40184 CRB7R BIT 7,E
114 40186 28ER JRZ 40167
113 40188 1R DEC DE

116 40189 IR DEC DE

117 40190 CDCOBE CALL 2&RBRBCO
118 4019% ER EX HL,DE
119 40194 EX EX ML, (8F)
120 40195 ER EX HL,DE
121 40196 EI FUSH HL.
122 40197 DS FUSH DE
1235 40198 CDF6BR CALL %BBF6&
124 40201 DI FOF DE

125 40202 E1L FOF ML

126 40203 €1 FOF B

127 40204 (09 REET

128 40205 ES FUSH HL.
129 40206 CF FLSH BC
L300 40207 ED4Z SEC HL.,BC
AL 40209 (C1 FOP RBC

L2 40210 El FOF HL

RS 40211 C9 REET

Un des aspects les plus intéressants de cette routine est qu’elle
détourne ce que I'on appelle un vecteur d’indirection. Ces vecteurs
n‘ont rien a voir avec les vecteurs d’appel déja évoqués ; il s’agit sim-
plement de sauts internes, donc utilisés par le systéme, et qui ne peu-
vent en aucun cas étre appelés comme des sous-programmes. Néan-
moins, et pour peu qu’on les connaisse, il est tout a fait possible de
les détourner.

Celui auquel nous allons nous attaquer est situé a I’adresse &BDES8
et se présente en mémoire de la maniére suivante (sur le 464 ; pour
les deux autres machines, voir en fin de chapitre) :

PEEK(&BDES) = &C3
PEEK(&BDE9) = &68
PEEK(&BDEA) = &0C

Une description précise du réle de ce vecteur d’indirection ne pré-
senterait guére d’intérét. Disons simplement qu’il est utilisé pour I'écri-
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ture d'un ou de plusieurs points sur I'écran ; lorsque le systéme
““passe’’ par ce vecteur, HL contient I'adresse écran et B contient
I’encre encodée.

Le but du détournement est tout simplement de modifier ““au pas-
sage’’ la valeur contenue dans B en la remplacant par le paramétre
C. Ceci est effectué par les lignes 3 et 4 : I'adresse &0C68 contenue
dans les emplacements mémoire &BDE9 et &BDEA est remplacée par
I’adresse 40054, vers laquelle se fera donc le JUMP de I'adresse
&BDES : c’est naturellement a cette adresse qu’est embusquée notre
routine de remplacement (lignes 26 et 27). Cette routine est on ne
peut plus simple : B est chargé avec une valeur donnée (vous vous
doutez bien que I'emplacement mémoire 40055 ne reste pas a O :
il est chargé avec le paramétre C par les lignes 5 et 6), aprés quoi
le JUMP initial est effectué comme si de rien n’était. Il faut noter que
le vecteur d’indirection est remis en état, lorsque la routine est ter-
minée, par les lignes 23 et 24.

Incidemment, signalons que ce vecteur est utilisé entre autres par
les instructions DRAW et DRAWR, et que le méme détournement
permet d’obtenir des tracés de lignes tout a fait particuliers. Cela
devrait vous donner des idées...

L’organigramme de la partie du programme chargée de colorer le
haut de la figure par rapport aux coordonnées transmises est le
suivant :

1. A partir d’'une position (X,Y) située dans la figure, chercher la posi-
tion (XG,Y) la plus & gauche possible (c’est-a-dire jusqu’a la ren-
contre d’un point de délimitation de la figure).

2. Retenir cette position et chercher, sur la méme ligne, la position
(XD,Y) la plus a droite jusqu’a la rencontre d’un point de délimi-
tation de la figure. Lorsque ce deuxiéme point est trouvé, tracer
une ligne entre (XG,Y) et (XD,Y).

3. A partir de la position (XG,Y), essayer de monter d’une ligne. Si
cela est possible, reprendre en 1. Si cela n’est pas possible (donc
si un point de délimitation de la figure s’y trouve), se décaler d'un
point vers la droite en vérifiant que XD n’est pas atteint (si c’est
le cas, le haut de la figure est rempli) et essayer a nouveau.

Bien entendu, les vérifications adéquates de sortie d’écran doivent
étre faites lors de toutes ces opérations.
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L’organigramme de la partie chargée de colorer le bas de la figure
par rapport aux coordonnées transmises est exactement le méme sauf
que dans la troisieme partie il faudra essayer de descendre au lieu
d’essayer de monter.

Disons-le tout de suite, il est pratiquement impossible de fournir
I’explicatif détaillé d’un programme de ce genre. Cela prendrait des
pages et des pages, et il n’est méme pas sdr que les choses en seraient
plus claires pour autant. Nous nous contenterons donc d’en décrire
les grandes lignes et de signaler les points particuliers. Pour le reste,
une lecture attentive (et en surveillant tout particulierement la pile
qui est trés largement utilisée) devrait suffire.

B LE PROGRAMME PRINCIPAL (LIGNES 7 A 25)

Lignes 7 a 12

Chargement des registres HL et DE avec les parametres X et Y, et
préservation de ces parametres sur la pile.
Lignes 13 a 15

Remplissage de la partie haute de la figure.

Lignes 16 a 22

Récupération des parametres X et Y, et remplissage de la partie basse
de la figure.
Lignes 24 et 25

Remise en état du vecteur &BDE9.

B LES SOUS-PROGRAMMES

Sous-programme 1 (lignes 28 a 58)

Ce sous-programme est appelé apres qu’une premiére ligne a été
tracée d’'une position (XG,Y) a une position (XD,Y) ; il boucle jusqu’a
ce que toute la partie haute de la figure soit remplie. Si I'on exclut
les appels a d’autres sous-programmes, sa tache spécifique est celle
qui est définie dans la partie 3 de |'organigramme général exposé plus
haut. Il faut signaler que les lignes 38 et 39 vérifient que HL reste
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inférieur ou égal a 399 et ne dépasse donc pas I'écran par le haut
(le RET NC de la ligne 43 se rapporte bien sir a cette vérification).

Sous-programme 2 (lignes 59 a 86)

Il est le pendant du précédent mais concerne le remplissage de la
partie basse de la figure. Il s’agira donc cette fois d’essayer de des-
cendre d’une ligne au lieu d’essayer de monter et la ligne 70 vérifie
que HL reste supérieur ou égal a 0 (s'il devient négatif, son bit 7 est
mis).

Sous-programme 3 (lignes 87 a 100)

A partir d’une position actuelle (X,Y), aller le plus possible a gau-
che. En entrée, HL est chargé avec Y et DE avec X ; en sortie, HL
est inchangé et DE contient XG. La ligne 96 vérifie que DE reste > =0
et donc qu’il n’y a pas de sortie d’écran par la gauche.

Sous-programme 4 (lignes 101 a 127)

A partir d’une position (XG,Y) a I'extréme gauche, chercher le point
(XD,Y), situé le plus possible a droite ; tracer ensuite une ligne entre
(XD,Y) et (XG,Y). En entrée, HL contient Y et DE XG ; en sortie, HL
et DE sont inchangés et BC contient XD. Les lignes 111 a 114 véri-
fient que DE reste inférieur a 640, et donc qu’il n’y a pas de sortie
d’écran par la droite. (SiDE=639, le bit 7de E=0etle bit 1de D=1 ;
si DE=640, le bit 7 de E=1 et le bit 1 de D=1. Cela se vérifie facile-
ment grace a l'instruction BASIC BINS.)

Sous-programme 5 (lignes 128 a 133)

Il teste si HL est plus petit que BC. Les registres sont inchangés en
sortie et le sémaphore de report est vrai si HL < BC. Il est faux dans
le cas contraire.

B LES VECTEURS D’APPEL

&BBFO Test d’un point de coordonnées absolues X et Y. En entrée,
DE doit contenir X et HL doit contenir Y ; les registres BC,
HL et DE sont modifiés en sortie et A contient le numéro
de la couleur du point testé.
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&BBCO Positionnement du curseur graphique au point de coor-
données absolues X et Y. En entrée, DE doit contenir X
et HL doit contenir Y ; tous les registres sont modifiés en
sortie.

&BBF6 Tracage d’une ligne a partir de la position actuelle du cur-
seur graphique jusqu’a un point de coordonnées absolues
X et Y. En entrée, DE doit contenir X et HL doit contenir
Y ; tous les registres sont modifiés en sortie.

Voici le programme de chargement BASIC (chaque fois qu’une tou-
che est pressée, les figures de I'écran sont remplies avec des cou-
leurs choisies aléatoirement entre 1 et 255. Pour arréter, il faut donc
utiliser la touche ESC).

10 MEMORY 399899

20 CLS:PRINT"CHARGEMENT EN COURS"

30 °

40 °

50 AD=40000

60 FOR I=0 TO 16

70 READ A%,B$:V=0

80 FOR H=1 TO LEN(A$)-1 STEP 2

90 X=VAL("&"+MID$(A%$,H,2)):V=V+X

100 POKE AD,X:AD=AD+1

110 NEXT H

120 IF V<>VAL("&"+B$) THEN PRINT"ERREUR EN
LIGNE ";160+Ix10:END

130 NEXT I

140 °

150 °

160 DATA FEO3C021769C22ESBD2373DD66, 695
170 DATA O3DDBEOZ2DDSE60SDDSEO4ESDSCD, 64E
180 DATA D29CCDEBSCCD7BSCD1E12B2BCD, 876
190 DATA D29CCDE6SCCDASSC21680C22ES, 76F

200 DATA BDCO0600C3680CC5D52323ESCD, 655
210 DATA FOBBFEOO2013E1E5018001ED42, 663

220 DATA E1D1C1DOCDD29CCDEBSC18E1E1, SAY

230 DATA 2B2BEBE1C12323CDODSDEB38D3, 696

240 DATA COCS5DS2B2BESCDFOBBFEOOZ200E, 742

250 DATA E1DIC1CB7CCOCDD29CCDEBSC18,981C

260 DATA E6GE12323EBE1C12323CDOD9DEB, 742

270 DATA 38D8CSES1B1BDSCDFOBBDIELIFE,8F1
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280 DATA Od2004CB7A28Eﬁ131809D5E513,530
290 DATA 13DSCDFOBBD1E1FE0O02008CB4A, 74D
300 DATA 28EFCB7B28EB1B1BCDCOBBEBE3, 7BC
310 DATA EBESDSCDF6BBD1E1C 1CO9ESCSED, AF6
320 DATA 42C1E1C9, 2AD

330

340 ° DEMONSTRATION

350 °

360 MODE 1:REM (OU MODE O, AU CHOIX)
370 C=0

380 FOR H=380 TO 120 STEP -130:C=C+1

390 PLOT 100,H,C:DRAW 150,H-50:DRAW 100, H-
100

400 DRAW 50,H-50:DRAW 100,H

410 PLOT 155,H:DRAW 245,H:DRAW 200,H-100:D

RAW 155,H

420 PLOT 305,H:DRAW 320,H-35:DRAW 360, H-50
:DRAW 320, H-65

430 DRAW 305,H-100:DRAW 2S0,H-65:DRAW 250
H-50:DRAW 290,H-35:DRAW 305,H

440 PLOT 380,H:DRAW 450,H:DRAW 450,H-100: D

RAW 380,H-100:DRAW 380,H

450 PLOT 470,H:DRAW 580,H:DRAW 550, H-50:DR
AW 580,H-100:DRAW 470,H-100

460 DRAW 500,H-50:DRAW 470,H

470 NEXT H

480 °

490 °

500 FOR H=380 TO 120 STEP -130

510 FOR I=1 TO 5

520 COU=INT(RND*255)+1:READ X

530 CALL 40000, X,H-20,C0U

540 DATA 100, 170,305,420,510

550 NEXT I:RESTORE 540:NEXT H

560 REP$=INKEY#$:IF REP$="" THEN 560

570 GOTO 360

B ADAPTATION AU 664 ET AU 6128

Pour le 664

L’aspect en mémoire du vecteur d’indirection est le suivant :
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PEEK(&BDES) = &C3
PEEK(&BDE9) = &6D
PEEK(&BDEA) = &0C

Les lignes suivantes du programme de chargement BASIC devront
par conséquent étre modifiées :

190 DATA D29CCDE6SCCDASSC216DOC22ES, 774
200 DATA BDCSO0600C36DOCCSD52323E5CD, 65A

Pour le 6128

L’aspect en mémoire du vecteur d’indirection est le suivant :

PEEK(&BDE8) = &C3
PEEK(&BDE9) = &71
PEEK(&BDEA) = &0C

Les lignes suivantes du programme de chargement BASIC devront
étre modifiées :

190 DATA D29CCDEBSCCDASSC21710C22E9, 778
200 DATA BDC30600C3710CC5D52323E5CD, 65E
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CARACTERES GEANTS EN MODE 1 OU 2

Cette routine permet d’obtenir I’affichage des caractéres du mode
0, alors méme que I'on est en mode 1 ou 2. Qui plus est, ces carac-
téres peuvent revétir différents aspects (couleur et forme), selon les
valeurs que l'on charge dans trois emplacements mémoire du
programme.

Le format d’appel de cette routine est le suivant :

CALL 40000, NC, NL, @X$

¢ Le paramétre @X$ représente I’adresse du descripteur de chaine
de la variable alphanumérique X$, qui doit donc avoir été définie
avant I'appel (rappelons que la fonction du descripteur de varia-
ble @ a été vue lors de I'étude du Progamme 6).

® Les paramétres NC et NL indiquent les numéros de ligne et de
colonne ol I'on souhaite voir s’afficher la chaine en caractéres
géants.

Il 'importe de préciser qu’une solide connaissance de I'organisa-
tion de la mémoire écran est indispensable a la bonne compréhen-
sion de ce programme (connaissance faisant d’ailleurs partie du mini-
mum indispensable pour quiconque s’intéresse de prés ou de loin
a la programmation en langage machine ou en assembleur). Ce sujet
a déja été traité dans pas mal d’ouvrages consacrés au CPC et il y
a toutes les chances pour que vous en possédiez un. Nous n’y revien-
drons donc pas en détail ; rappelons simplement que :

1. Sauf cas bien particuliers (aprés un scrolling de ligne, par exem-
ple), la mémoire écran débute a |'adresse 49152 (&C000) et finit
a I'adresse 65535 (&FFFF).

2. Chacune des 25 lignes de I'écran est composée de 80 octets en
largeur et de 8 octets en hauteur, cela indépendamment du mode.

3. Si I'on considére qu’une ligne est composée de 8 traits (8 séries
de 80 octets les unes au-dessus des autres), la numérotation des
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16 384 octets de la mémoire écran est organisée de la maniére
suivante :

De 49152 a 51199 inclus : premier trait des 25 lignes (de 49152
449231 : 1e trait, 17 ligne ; de 49232 4 49311 : 1er trait, 2¢ ligne ;
etc.).

De 51200 a 53247 inclus : deuxiéme trait des 25 lignes.

e ... et ainsi de suite jusqu’a :

de 63488 a 65535 inclus : huitiéme trait des 25 lignes.

Remarque

Si I’on vérifie tout cela par le calcul, on peut remarquer que, pour
chacun des 8 traits, 48 octets sont ‘‘de trop’’ (pour le premier trait
des 25 lignes, par exemple, il faut 80 x 25 =2 000 octets ; or de 40152
a51199 inclus, il y a 2 048 octets). Ces 48 octets ‘‘superflus’’ n’appa-
raissent effectivement pas sur I'écran et sont utilisés par le systéme
pour des choses particuliéres, par exemple les scrollings.

4. De cette organisation spécifique de la mémoire écran il ressort
que :

e Pour passer, sur une méme ligne, d’un trait a I'autre, il faut ajou-
ter ou retrancher, par rapport a I'adresse ou I'on se trouve, 2 048
ou l'un de ses multiples.

® Pour passer d’une situation dans une ligne a une situation équiva-
lente sur une autre ligne, il faut ajouter ou retrancher 80 ou I'un
de ses multiples.

Bien entendu, toute écriture directe en mémoire écran par l'inter-
médiaire du langage machine doit étre soigneusement contrélée par
le programmeur. Une écriture intempestive qui sortirait des strictes
limites de I’écran pourrait en effet avoir des conséquences fatales...
pour le programme en cours, en tout cas.

Un éventuel dépassement de I'adresse 65535 est vérifié facilement :
il s’agit en effet la de la valeur maximale que I'on peut charger dans
un registre double. Si cette valeur est dépassée, cela engendre forcé-
ment un report, et il suffit donc de vérifier systématiquement le séma-
phore de report.

La vérification dans I’autre sens peut se faire en testant I'octet fort
du registre concerné : la valeur minimale légale est 49152, soit &C000
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en hexadécimal ; dés que I'on passe a un chiffre inférieur, I'octet fort
est modifié. Ainsi par exemple 49151 s’écrit &BFFF en hexadécimal.
Il suffit donc de comparer le registre de poids fort avec &BF. Si la
comparaison indique I'égalité, c’est que la limite légale est franchie
et qu’il faut agir en conséquence.

La représentation des caractéres dans ce contexte est également
un sujet trés intéressant, mais sur lequel on a déja beaucoup écrit.
Il nous suffira de rappeler qu’un caractére ““mesure’’ 4 octets de large
en mode 0, 2 octets en mode 1 et 1 octet en mode 2, leur hauteur
étant toujours de 8 octets.

Les valeurs a écrire en mémoire écran pour représenter tel ou tel
caractére dépendent bien sGr du caractére lui-méme, mais également
de sa couleur. Pour de plus amples informations, consultez votre
bibliotheque informatique. Il y a fort a parier que vous y trouverez
tous les renseignements nécessaires...

Ce programme va nous amener a explorer une zone de mémoire
ROM bien particuliere que I'on appelle la table du générateur de
caractéres. Dans cette table qui comporte 256 x 8 octets sont rangées
les valeurs qu’il faut écrire en mémoire écran pour représenter, en
mode 2, chacun des 256 caractéres existants (les codes 0 a 31 sont
des codes de contréle, mais tous ont quand méme une représenta-
tion graphique).

Toutes ces valeurs sont rangées par blocs de 8 octets (un caractére
en mode 2=1 octet de large sur 8 de haut) et dans I'ordre ASCII.
La table commence a I'adresse 14336 (&3800) par les 8 octets de la
représentation graphique du code de contréle 0, viennent ensuite
les 8 octets de la représentation graphique du code de contréle 1,
etc. On peut donc en tirer cette conclusion que I'adresse dans la table
du premier des 8 octets d'un caractére peut étre calculée a partir de
son code ASCII grace a la formule suivante :

adresse =14336+ (8 xcode ASCIl)

Un exemple concret permettra sans doute de mieux fixer les idées :
le code ASCII de la lettre A est &41, ou 65 en décimal ; dans la table
du générateur de caractéres, I'adresse de I'image de ce caractére est
14336+ (8*65) = 14856 (soit &3A08 en hexadécimal). Une lecture de
cette adresse ROM et des 7 suivantes donne les résultats suivants
(notez que l'instruction PEEK n’est pas utilisée. Elle ne permet pas,
en effet, de lire en mémoire ROM) :
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&3A08
&3A09
&3A0A
&3A0B &66
&3A0C &7E
&3A0D — &b66
&3AOE — &b66
&3AO0F — &00

}

&18
&3C
&66

}

|

b

Essayez maintenant de lancer ce petit programme :

10 MODE 2

20 FOR i=49152 TO 63488 STEF 2048
25 READ a$:POKE i,VAL("8"+a%) :NEXT
30 DATA 18,3C,66,66,7E,686,66,0

40 LOCATE 1,3

Les choses doivent étre plus claires, non ?...

Nous savons donc maintenant comment trouver en mémoire ROM
I'image d’un caractére donné. Il nous reste a résoudre le probléme
suivant : comment agrandir cette image avant écriture en mémoire
écran pour obtenir des caractéres identiques a ceux du mode 0 ?

Reprenons I'exemple du caractére A et, pour étre encore plus pré-
cis, étudions le processus pour |'octet du haut (&18).

Les caractéres du mode 2 ont un octet de large, alors que les carac-
téres du mode 0 en ont 4 ; le rapport est donc de 4, ce qui revient
a dire que I'image ROM devra étre agrandie 4 fois.

Si I'on divise par deux chacun des 4 octets de I'image agrandie,
il est possible d’obtenir une équivalence : le bit 7 de I'octet image
correspondra a la moitié gauche du premier octet de I'image agran-
die, le bit 6 de I'octet image a la moitié droite du premier octet de
I'image agrandie, le bit 5 a la moitié gauche du deuxieme octet, le
bit 4 a la moitié droite du deuxiéme octet, etc. (rappelons que les
bits d’'un octet sont numérotés de 0 a 7 en partant de la droite).

Dans notre exemple, &18 s’écrit 00011000 en binaire ; pour une
écriture agrandie en haut et & gauche de I'écran, cela donnera :

Bit 7a 0 — moitié gauche de 49152 éteinte.
Bit 6 a 0 — moitié droite de 49152 éteinte.
Bit 5a 0 — moitié gauche de 49153 éteinte.
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Bit 4 a 1T — moitié droite de 49153 allumée.
Bit 3 a 1 — moitié gauche de 49154 allumée.
Bit 2 a 0 — moitié droite de 49154 éteinte.
Bit 1 a 0 — moitié gauche de 49155 éteinte.
Bit 0 a 0 -~ moitié droite de 49155 éteinte.

Attention

L’allumage d’un demi-octet dépend d’une part du mode dans lequel
on se trouve, et d’autre part de la couleur que I'on souhaite voir
s’afficher.

Exemples en mode 1 :

Poke 49152,192 met en jaune la moitié gauche de cette adresse
écran.

Poke 49152,48 met en jaune la moitié droite.

Poke 49152,204 met en rouge la moitié gauche.

Comme nous I'avons dit, la compréhension de tout cela est subor-
donnée a une bonne connaissance de la mémoire écran. En tout état
de cause, les valeurs adéquates peuvent a la limite étre trouvées
empiriquement.

Pour résumer ce paragraphe quelque peu rébarbatif, un caractére
géant sera obtenu en testant les huit bits des huit octets de son image
ROM, et en allumant au fur et 3 mesure, en mémoire écran, les demi-
octets correspondants.

Voici maintenant le listing assembleur de cette routine.

1 40000 FEOX CP 3

2 40002 ©CO RETNZ

3 40003 ER EX HL.,DE

4 40004 46 LD B, (HL)

S 40005 CH FUSH BC

é 40006 23 ING HL.

7 40007 SE LD E, (HL)

8 40008 23 INC M.

@ 40009 56 LD D, (HL)
10 40010 DD&LO4 LD H, (IX+4)
11 40013  DD&EOR LD Ly (IX+2)
12 40016 2D DEC H
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40
41
42
47
44
45
46

47
48
49

40017
40018
40021
40022
4002°%
40026
40029
40052
400733
40054
40035
40057

400358
400359
40040
40041
40047
40046
40048
40049
40050
40058
400535
40055
400506
40057
40058

40059
40060
40062
40067
40065
40064
40067

40068
4Q069
40070

25
CDLIARC
Ci

DS
CDOLEALIC
CDa49Cc
110400
19

D1

1%
LOF1
(W

ES
1A
S
1600
210000
BEO8
19
=D
ROFC
70
CLIN
&7

E R
Bl
ce

DF
7FSC
(7
8290
G
1A
ce

Q5
ES

CD7R9C

DEC L
CALL %BC1A
FOF BC
PUSH DE
CALL 4003
CALL 40068
LD DE,4
ADD HL,DE
FOF DE

INC DE
DINZ 40022
RET

FUSH ML
L.D A, (DE)
LD E,A

I.D D,O

LD HL,O

LD A,8

ADD HL.,DE
DEC A

JRNZ 40048
LD A,H

ADD A, 56
LD H,A

EX HL,DE
FOF HL

RET

RET 3
400675

RET

40066

ROM select.
L.D A, (DE)
RET

FUSH EBC
FUSH ML
CALL 400359
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Ho 4O07% 0604 LD B4

51 40073 EI FUSH HL.

o2 40076 (CB7F BIT 7,A

S 40078 2802 JRZ 40082
S 40080  E6CO LD (HL) , 192
o5 40082 CR77 BIT 6,A

aé 40084 2808 JRZ 40094
o7 40086 I6HEO LD (ML) ,48
58 40088 CB7F BIT 7,A

59 40090 2802 JRZ 40094
&0 40092  E6FO LD (ML) 240
b1 40094 2T INC ML

b2 40095  O7 RL.C A

b5 400946 O7 RLC A

&bé 40097  1LOES DINZ 400764
&5 40099 E1l FOF HL

bb 40100 7C LD A,H

b7 40101 Cé608 ADD A,8

&8 40105 &7 LD HyA

& 40104  EBOX JRC 40109
70 40106 13 INC DE

71 40107 18D9 JR 40070
72 40109  E1L FOF HL.

7 40110 €1 FOF BC

74 40111 C9 RET

Le programme est constitué d’une partie principale (lignes 1 a 24),
et de trois sous-programmes. Voyons tout d’abord ces derniers :

B SOUS-PROGRAMME 1 (LIGNES 25 A 39)

Il est chargé de calculer I'adresse, dans la table du générateur, d’un
caractere donné (rappelons que la formule est 14336+ (8 x code
ASCII). En entrée, DE doit pointer sur I'emplacement mémoire con-
tenant le code du caractére ; en sortie, DE contient I’adresse en ques-
tion et les autres registres sont inchangés.

Le code est d’abord chargé dans DE (lignes 26 a 28), puis la boucle
31-33 effectue le calcul 8 xcode ASCII (le registre A sert de comp-
teur). Le résultat se retrouve dans HL et les lignes 34 a 36 addition-
nent 14336 a ce registre (en ajoutant 56 a son registre fort puisque
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14336 =256 x56). Le résultat est ensuite chargé dans DE (ligne 37)
et le retour effectué.

B SOUS-PROGRAMME 2 (LIGNES 40 A 46)

Sous-programme minuscule, mais éminemment intéressant puisqu’il
nous permet de voir comment il est possible de lire un emplacement
mémoire de la ROM.

En entrée, DE contient I’adresse ROM ; en sortie, A est chargé avec
le contenu de cet emplacement et les autres registres sont inchangés.

La lecture de la mémoire ROM doit se faire par I'intermédiaire d’un
RESTART ; dans notre cas, il s’agit de &DF, ou RESTART 3, qui per-
met d’appeler une routine n‘importe ou en ROM ou en RAM. Ce
RESTART doit étre suivi de I'adresse d’'un bloc composé de trois
octets :

Octet 1 adresse de la routine qui doit étre appelée (octet faible).
Octet 2 octet fort de cette méme adresse.

Octet 3 octet de configuration, qui permet de sélectionner |"état
RAM ou ROM. Dans le cas qui nous intéresse, |"octet &FC
sélectionne la ROM BASIC, ou se trouve notre fameuse
table de caracteres.

L’adresse qui suit le RESTART est 40063 ; comme il se doit, nous
y trouvons d’abord I’adresse de notre routine suivie de |'octet de con-
figuration. La routine elle-méme est d’une simplicité presque comi-
que : le registre A est simplement chargé avec la valeur de I'octet
pointé par DE.

Répétons-le encore une fois, une lecture ‘‘ordinaire’’, sans passer
par le RESTART ne permettrait de lire que la RAM, et en aucun cas
la ROM.

Notons pour finir que deux RETURN sont nécessaires. Le premier
(ligne 42) représente en quelque sorte le RETURN de notre sous-
programme, et le second (ligne 46), le RETURN du RESTART.

B SOUS-PROGRAMME 3 (LIGNES 47 A 74)

Ce sous-programme est véritablement le cceur de notre routine,
puisqu’il réalise I'affichage sur écran d’un caractéere géant. En entrée,
HL doit pointer sur |'adresse écran a partir de laquelle devra étre affi-
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ché le caractére, et DE doit pointer sur I’adresse ROM de I'image du
caractére dans la table du générateur ; en sortie, seuls HL et BC sont
inchangés.

Le sous-programme est constitué de deux boucles imbriquées : la
premiere (lignes 52 a 64) se charge de |'écriture d’un trait (n’oublions
pas qu’un caractére a toujours 8 octets — ou traits — de haut, cha-
cun d’entre eux ayant 4 octets de large). La seconde boucle (lignes
49 a 71) contréle le nombre de traits qui ont été écrits et provoque
le retour apreés le huitiéme. Voyons tout d’abord cette derniére boucle.

Le registre B, initialisé avec 4 en ligne 50, servira de compteur. La
ligne 52 teste ensuite le bit 7 du registre A (qui contient un des 8 octets
de I'image du caractere) ; deux cas sont alors possibles :

® Si ce bit est a 0, aucune opération particuliére n’est a faire pour
I'instant et le programme passe en ligne 55.

® Sice bit est a 1, il faut alors allumer la moitié gauche de I'adresse
écran pointée par HL ; cela est réalisé (ligne 54) par I'écriture de
la valeur 192 dans cette adresse. (Cette valeur donnera un affichage
en jaune. Il est bien évident qu’elle peut étre modifiée pour don-
ner d’autres couleurs, et méme des mélanges de couleurs. Plusieurs
exemples sont proposés dans le programme de chargement et
démonstration situé en fin de chapitre.)

Dans les deux cas, le programme se poursuit en ligne 55, ou le bit
6 du registre A est testé a son tour. Cette fois encore, deux possibilités :

® Si ce bit est a 0, aucune opération particuliére n’est a faire et le
programme passe en ligne 40094.

* Sicebitesta 1, les choses se compliquent un peu : la moitié droite
de I'adresse écran pointée par HL est allumée en ligne 57, aprés
quoi le bit 7 est de nouveau testé. La raison en est que le charge-
ment de 48 dans I’adresse écran, tout en allumant la moitié droite
de cette adresse, éteint en méme temps la partie gauche (qui aurait
éventuellement pu étre allumée précédemment). Si ce nouveau
test du bit 7 s’avére positif, il faudra donc allumer les deux moitiés
de I'adresse écran concernée. Le cas échéant, cela est réalisé par
la ligne 60.

Le registre HL est ensuite incrémenté (et pointe donc maintenant
sur le deuxiéme des 4 octets, puis le registre A subit deux rotations
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a gauche. Le résultat en est que le bit 5 de A se retrouve a la place
du bit 7, et le bit 4 a la place du bit 6. Cela permet tout simplement
de réutiliser la méme partie du programme pour traiter successive-
ment l'octet 1 par rapport aux bits 7 et 6, |'octet 2 par rapport aux
bits 5 et 4, I'octet 3 par rapport aux bits 3 et 2 et |'octet 4 par rapport
aux bits 1 et 0.

La ligne 64 controle la boucle, qui se termine lorsque les 4 octets
ont été traités.

La boucle primaire commence en ligne 49 par "appel du sous-
programme 2, au retour duquel le registre A est chargé avec le con-
tenu de I'un des 8 octets de I'image du caractére. Le compteur B de
la boucle secondaire est ensuite initialisé, et HL préservé.

Le controle de sortie des 8 traits d’un caractere est effectué par les
lignes 66 a 69, aprés que HL a été récupéré. Le processus de ce con-
trole est extrémement intéressant : au lieu d’un simple compteur ini-
tialisé a 8, c’est en effet la structure méme de la mémoire écran qui
est utilisée. Un exemple concret permettra une explication plus claire.

Imaginons que nous souhaitions afficher un caractére géant en haut
et a gauche de I'écran. La zone de mémoire écran concernée se pré-
sente comme suit :

49154

[t
~

e

" 5 P AR
GlLadl 6144 L1447
HEABEH  HI4A8Y  HBAP0 HNE49 1

Pour passer d’un trait donné a celui qui est situé immédiatement
en dessous, il faut ajouter 2048 a |’adresse actuelle
(51200=49152+2048 ; 53248 =51200+ 2048 ; etc.). Cette opération
est réalisée a chaque tour de boucle par les lignes 66 a 68
(2048 =256 x8). Tout se passera bien jusqu’au moment ou le pro-
gramme va vouloir additionner 2048 a 63488. A ce moment-la, la
valeur maximale que I'on peut charger dans un registre double (65535)
sera dépassée, ce qui aura pour effet de positionner I'indicateur de
report. Il suffira par conséquent de tester cet indicateur a chaque passe
(ligne 69).
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Si la boucle n’est pas terminée, DE est incrémenté de maniére a
pointer sur |'octet suivant de I'image du caractere, et le processus
est repris a partir de la ligne 49.

Si la boucle est terminée, donc si les 8 traits du caractére sont affi-
chés, les valeurs initiales de HL et BC sont récupérées sur la pile et
le retour effectué.

B LE PROGRAMME PRINCIPAL (LIGNES 1 A 24)

Le registre HL est pointé sur le descripteur de chaine de la variable
alphanumérique, dont la longueur est chargée dans B (ce registre ser-
vira de compteur a la boucle 16-23). Le registre DE est ensuite chargé
avec 'adresse du premier caractére de la chaine (lignes 6 a 9).

Le vecteur d’appel &BC1A permet d’obtenir I’adresse en mémoire
écran d’un point dont on fournit |'abscisse et I'ordonnée (H doit con-
tenir le numéro de colonne et L le numéro de ligne ; ces deux regis-
tres sont chargés en lignes 10 et 11). Notons que les coordonnées
doivent étre définies comme si les colonnes étaient numérotées de
0 a 39, et les lignes de 0 a 24 (ce qui explique les décrémentations
des lignes 12 et 13).

La boucle 16-23 ne présente pas de particularité. Aprés qu’un carac-
tere a été affiché par les sous-programmes 40038 et 40068, HL est
pointé sur I’adresse écran ou devra étre affiché le suivant (lignes 19
et 20), et DE sur le prochain caractére de la chaine (ligne 22).

Voici enfin le programme de chargement BASIC de cette routine
qui fonctionne indifféremment sur les trois machines. (Notez les modi-
fications des emplacements mémoire 40081, 40087 et 40093, et voyez
le résultat chaque fois que vous pressez une touche. D’autres valeurs
peuvent certainement étre trouvées.) D"autre part, que se passerait-
il selon vous si les JRZ des lignes 53, 56 et 59 du listing assembleur
étaient transformés en JRNZ 2...

10 MEMORY 39998

20 CLS:PRINT"CHARGEMENT EN COURS"
30 °

40 °

50 AD=40000

60 FOR I=0 TO 8

70 READ A$,B$:V=0

80 FOR H=1 TO LEN(A3)-1 STEP 2
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90 X=VAL("&"+MID$(A$,H,2)):V=V+X

100
110
120

POKE AD,X:AD=AD+1
NEXT H
IF VK>VAL("&"+B$) THEN PRINT"ERREUR EN

LIGNE ";160+I%x10:END

130
140
150
160
170
180
180
200
210
220
230
240
250
260
270
280
290
300
310
320
330
340
350

360
370
380

NEXT I

’

9

DATA FEO3COEB46C5235E2356DD6604, 5F8
DATA DDBE022D25CD1ABCC1DSCD669C, BAT
DATA CD849C11040019D11310F1CSES, SAE
DATA 1A5F16002100003E08193D20FC, 268
DATA 7CCB838687EBE1CIODF7F9CCO829C, 857
DATA FC1ACOCSESCD7BSCOB04ESCB7F, 7A6
DATA 280236C0OCB7728083630CB7F28, 46A
DATA 023B6F023070710EQE17CC6B0867,4E4
DATA 38031318DSE1C1C9, 3AA

,

’ DEMONSTRATION

A$="CARACTERES GEANTS"

B$="en mode 1"

FOR I=1 TO 13:READ X,Y,Z

POKE 40081, X:POKE 40087,Y:POKE 40083,2Z
MODE 1:CALL 40000,3,11, ( A$

CALL 40000,9, 14, ® B%

LOCATE 10,24:PRINT"PRESSEZ UNE TOUCHE"

REP$=INKEY$:IF REP$="" THEN 360
NEXT
DATA 192,48, 240, 12,3, 15,204,51,255, 192

,3,255, 192,51, 255, 204, 3,255, 196, 49

380

DATA 245,76, 19,95,72,18,90,68,17,85, 12

8,32, 160, 192,0,240,0,51,255

400
410
420
430
440
450
460
470

’

’

B$="en mode 2"

FOR I=1 TO 6:READ X,Y,2Z

POKE 40081, X:POKE 40087,Y:POKE 40083,Z
MODE 2:CALL 40000,4,11, ® A%

CALL 40000,20, 14, (@ Bs

LOCATE 30,24:PRINT"PRESSEZ UNE TOUCHE"
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480 REP$=INKEY$:IF REP$="" THEN 480

490 NEXT

500 DATA 240, 15,255, 192,51,255, 192, 3,255,1
60, 10, 170,0,3, 255, 160,0, 170

510 MODE 1
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ADRESSE D’UNE LIGNE BASIC

Pour nombre de ses utilisateurs, le BASIC c’est un peu comme une
voiture : on sait la conduire, on sait vaguement comment ¢a mar-
che, mais on ne connait finalement pas grand-chose de ce qu’il y
a sous le capot.

Cela est certainement bien dommage : la découverte de |'organi-
sation en RAM d’un programme BASIC est non seulement tout a fait
passionnante, mais offre également d’intéressantes perspectives du
point de vue de la programmation. C’est la raison pour laquelle nous
vous proposons, dans ce chapitre et dans les deux qui suivent, une
petite incursion dans ce que I'on pourrait presque appeler les ‘‘cou-
lisses du BASIC".

La routine suivante a pour fonction d’affecter a une variable quel-
conque |'adresse RAM d’une ligne BASIC donnée. Alliée a une bonne
connaissance des modalités de rangement d’un programme (qui peut
étre acquise grace a de simples PEEK et une bonne dose de curio-
sité), elle peut considérablement faciliter I’écriture de programmes
qui s’automodifient.

Son format d’appel est le suivant :

CALL 40000, NL, @ X

¢ NL indique le numéro de ligne dont on cherche I'adresse, et X est
la variable a affecter (il est absolument nécessaire que cette varia-
ble soit créée avant |'appel pour éviter un improper argument ;
il suffit pour cela d’'un X=0...).
Si une erreur est commise et que la ligne NL n’existe pas, un coup
de cloche est envoyé et la main est rendue au BASIC sans compli-
cation d’aucune sorte.

Avant de voir le programme proprement dit, nous allons d’abord
nous intéresser un peu au format de stockage d’une ligne BASIC, ou
plus exactement aux cinq premiers des octets qui la composent :

Octet 1 il est toujours a O et sert de séparateur entre deux lignes.
Octet 2 octet faible de la longueur de la ligne.
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Octet 3 octet fort de la longueur de la ligne.
Octet 4 octet faible du numéro de la ligne.
Octet 5 octet fort du numéro de la ligne.

Lorsque I'on parle de I'adresse d’une ligne BASIC, il s’agit en fait
de I'adresse du séparateur.

[l faut savoir d’autre part qu’un programme BASIC est stocké a partir
de I'adresse 367 (qui contiendra donc toujours le séparateur de la
premiére ligne du programme, donc 0).

Tapez par exemple le petit programme suivant :

1 REM

2 PRINT
3 FOR 1=367 TO 378 : PRINT PEEK(I):NEXT

Vous obtenez ceci :

O
ONOOONO—=OO0 O

—_
O
—_

séparateur.

octet faible de la longueur de la ligne 1.
octet fort de la longueur.

octet faible du numéro de la ligne 1.

octet fort du numéro. :
code de l'instruction REM (on dit aussi token de I'instruction).
séparateur.

octet faible de la longueur de la ligne 2.
octet fort de la longueur.

octet faible du numéro de la ligne 2.

octet fort du numéro.

token de l'instruction PRINT.

L’adresse de la ligne 1 est 367, et I'adresse de la ligne 2 est 373.
Voici maintenant le listing assembleur de notre routine :

CSLOoONOUUDEHR—

40000 DI FUSH DE

40001 DDS&OZ LD D, (IX+3)
40004 DDEHEOQR LD E, (IX+2)
40007  CDEE9C CALL 40024 *
40010 E1 FOF HL.

40011 2805 JRZ 40018

40013 EB EX HL,DE

40014  CD4AORD CALL %BD4O #
40017 (€9 RET
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10
11

12

LA
14
13
1é
17
168
19
20
21
24
25

4%

47
4.4
4%
4.4
47
463
4%

40018
40020
40025

40024
40025
40028
400751
40033
40004
40035
400356
4O0ET7
40058
40039
400432
400475
40045
40046
40048
40050
40051
40052
4O0ONHE

40054
A00OEE
40056
40057
40058
40059
40060
40061
40063

40067
40064
400D
40066
40067
40068
40069
40070

IEQ7
CDSARE
ce

ES
216FOL
CD76%0C

2002

El

Ce
ED

e
W tood
oy
P
Lo B
o

CB7FWC
B

28073

08
1BEC
TEQR
ZD
EB
El
CY

-
23

4E

i
et

46
2E
2E
78
Bl
co

TE
B
Co

e
O]

7E
BA
2B
(0

LD A,7
CALL %BRSA
RET

FPUSH HL.

LD HL, 3567
CALL 40034
JRNZ 400355
FOFP HL

RET

FUSH ML
INC ML

ING ML

ING ML
CALL 4006&65%
FOF M.

JRZ 40048
ADD ML, BC
JR 40028
LD A2

DEC A

EX Hl.y DE
FOF kL.

REET

ING ML
LD C, (ML)
ING ML
LD B, (ML)
DEC HL
DEC HL.
LD AR
OR C

RET

LD A, (HL)
CF E

RET NZ
ING HL
LD A, (HL)
CP oD

DEC HL.
RET
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Voyons d’abord les trois sous-programmes.

B SOUS-PROGRAMME 3 (LIGNES 42 A 49)

Sous-programme tres simple et qui se passe presque de commen-
taire. Il est chargé d’effectuer la comparaison entre le nombre chargé
dans DE et celui contenu dans les deux emplacements mémoire dont
le premier est pointé par HL. En sortie, le registre A est modifié et
I'indicateur de zéro (Z) n’est mis que si les deux nombres sont égaux.

B SOUS-PROGRAMME 2 (LIGNES 33 A 41)

[l vérifie si la fin d’un programme BASIC est atteinte. En entrée, HL
pointe sur ce qui serait le séparateur d’une ligne, en admettant que
celle-ci existe (on pourrait le formuler autrement : HL pointe sur I'octet
suivant immédiatement le dernier de la ligne précédente) ; en sor-
tie, HL et DE sont inchangés. Si la ligne présupposée n’existe pas,
donc si la fin du programme est atteinte, Z est mis et BC contient
0. Dans le cas contraire, Z n’est pas mis et BC contient la longueur
de la ligne testée.

Ce sous-programme n’est pas non plus bien difficile a compren-
dre, lorsque I'on sait que la fin d’un programme BASIC est toujours
signalée par cinq zéros successifs. Méme si cela n’est pas trés ortho-
doxe, on peut donc tout aussi bien admettre qu'’il existe une derniére
ligne dont la longueur et le numéro sont égaux a 0... une sorte de
ligne fantome. Il suffit donc de charger la longueur de ligne dans BC
(lignes 33 a 36), et de tester ce registre (le OR C de la ligne 40 n’a
pour résultat 0 que si B et C contiennent 0).

B SOUS-PROGRAMME 3 (LIGNES 13 A 32)

Ce sous-programme, qui fait appel aux deux autres, est chargé de
trouver I'adresse d’une ligne a partir de son numéro. En entrée, DE
contient le numéro ; en sortie (et si la ligne existe), DE contient
I’adresse, BC contient la longueur de la ligne, et Z n’est pas mis. Si
la ligne n’existe pas, Z est mis. Dans tous les cas, HL est préservé.
Il n"y a pas trente-six maniéres possibles d’effectuer cette recherche :
le programme est parcouru ligne par ligne, jusqu’a ce que le numéro
recherché soit trouvé.
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Le registre HL pointant sur une adresse de ligne (au départ celle
de la premiere ligne, donc 367), on vérifie d’abord que la fin du pro-
gramme n’est pas atteinte (ligne 15). Si c’est le cas, donc si Z est vrai,
le sous-programme s’arréte la ; dans le cas contraire, le saut de la
ligne 16 est effectué vers la ligne 19. La, HL est préservé, puis les trois
décrémentations qui suivent le pointent sur I’octet faible du numéro
de ligne. La comparaison entre ce numéro et celui contenu dans DE
se fait par I'appel du sous-programme 3 (ligne 23). Deux cas sont alors
possibles :

® Siles deux numéros sont égaux, I’adresse de la ligne en question
est rechargée dans HL (ligne 24), et le programme passe en ligne
28. Les opérations des lignes 28 et 29 n’ont pour but que d’enle-
ver l'indicateur Z (n’oublions pas qu’au retour de ce sous-
programme cet indicateur ne doit étre mis que si la ligne n’existe
pas). L’adresse contenue dans HL est ensuite chargée dans DE (ligne
30), la valeur initiale de HL récupérée et le retour effectué.

e Si les deux numéros sont différents, il s'agit de pointer HL sur
I’adresse de la ligne suivante avant de reprendre la boucle au début.
Cela se fait trés facilement en ajoutant la longueur de la ligne
actuelle a son adresse, contenue dans HL (vous pouvez le vérifier
dans I'exemple présenté plus haut). Le registre BC étant chargé avec
la longueur de ligne (cela depuis I'appel, en ligne 15, du sous-
programme 2), I'opération a lieu a la ligne 26. La boucle reprend
ensuite en ligne 15.

B LE PROGRAMME PRINCIPAL (LIGNE 1 A 9)

Le parametre @ X est rangé sur la pile (ligne 1), puis DE est chargé
avec le parameétre NL. Apres la ligne 4, DE contient I'adresse de la
ligne si elle existe (dans le cas contraire, le programme saute en ligne
10 : un coup de cloche est envoyé avant le retour au BASIC). Les
contenus des registres HL et DE sont échangés en ligne 7 ; dés lors,
HL contient I'adresse de la ligne et DE contient @ X.

Le vecteur &BD40 permet d’appeler une routine mathématique dont
le role est de convertir un nombre en sa représentation en virgule
flottante (donc stockée sur 5 octets). Avant I’appel, HL doit contenir
le nombre, et DE doit pointer sur le premier des cinq emplacements
mémoire de rangement (rappelons que les lignes d’un programme

- 91 -



BASIC peuvent étre numérotées jusqu’a 65535, et que |'utilisation

d’un fo

rmat entier est par conséquent exclue).

Apreés la ligne 8, notre adresse est donc rangée a partir de I’adresse
@ X, et notre routine est alors terminée.

Voici
effet de

10
20
30
40
50
60
70
80
90
100
110
120
EN
130
140
150
180
170
180
190
200
210
220
230
240
250
260
270
280
290
300
310
320
330
340

le programme de chargement BASIC (la démonstration a pour
remplacer les PRINT des lignes 310, 320 et 330 par des REM).

MODE 1:PRINT"CHARGEMENT EN COURS"

1

MEMORY 39999

ad=40000
FOR i=1 TO 6

READ as$,b$:v=0
FOR j=1 TO LEN(as$)-1 STEP 2
x=VAL("&"+MID$(a%, j,2)):v=v+x
POKE ad, x:ad=ad+1

NEXT j

IF v<>VAL("8"+b$) THEN PRINT"ERREUR
LIGNE ";160+(I-1)%10:END

NEXT i

9

’

DATA DSDDS603DDSEO2CD589CE12805,617
DATA EBCD40BDCSO3EO7CDSABBCOES21, 774
DATA BF01CD769C2002E1C9ES5232323, 569
DATA CD7FSCE128030918EC3E023DEB, 569
DATA E1CS234E23462B2B78B1CS7EBB, 605
DATA CO237EBA2BCY, 30F

: DEMONSTRATION
L]

X=0:FOR I=310 TO 330 STEP 10
CALL 40000, I,3aX

POKE X+5, 197

NEXT I

’

PRINT
PRINT
PRINT
LIST 300-
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Bl ADAPTATION AU 664 ET AU 6128

Sur ces deux machines, I’adresse de la routine mathématique évo-
quée plus haut est &BD61. Une ligne du programme de chargement
BASIC devra par conséquent étre modifiée :

170 DATA EBCD61BDCS3EO7CDSABBCSES21, 795
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INTERROGATION DU CLAVIER

La routine que nous vous proposons dans ce chapitre est en partie
une application de ce qui a été vu au chapitre précédent. Elle per-
met l'interrogation du clavier et son format d’appel est le suivant :

CALL 40000, L1, L2, L3, L4

® Les quatre paramétres indiquent la ligne a laquelle doit sauter le
programme BASIC en fonction de la touche curseur qui est pressée :

Saut en ligne L1 si la touche pressée est t
Saut en ligne L2 si la touche pressée est —
Saut en ligne L3 si la touche pressée est |
Saut en ligne L4 si la touche pressée est «—

Cette routine remplace donc les boucles d’interrogation classiques
utilisant Iinstruction INKEY. L’intérét est double : d’abord un gain
de place non négligeable, mais aussi et surtout une durée d’exécu-
tion pratiquement nulle.

Il est bien évident que n’importe quelle touche ou combinaison
de touches peut étre testée de la sorte ; comme en outre il est possi-
ble de transmettre jusqu’a 32 numéros de ligne...

Nous avons déja évoqué, dans le Programme 5, le vecteur &BB1E
permettant de tester si une touche est pressée. Il aurait bien sir été
possible de I'utiliser ; nous avons néanmoins choisi une autre solu-
tion, qui offre trois avantages ; elle est d’abord plus rapide, elle autorise
ensuite des tests portant sur des combinaisons de touches (curseur
vers le haut+ COPY, par exemple), et elle va vous permettre de décou-
vrir une zone RAM que I'on appelle la table de scanning des touches.

Il s"agit d’une zone de 10 octets (de I'adresse &B4EB a I'adresse
&B4F4) dont les valeurs dépendent de la ou des touches qui sont pres-
sées. (Attention: sur le 664 et le 6128, cette table commence en &B635
et finit en &B63E.)

Plutdt qu’un long discours, lancez le petit programme suivant (les
possesseurs de 664 et 6128 devront modifier les adresses comme il
a été dit plus haut). Pressez ensuite n'importe quelle touche ou com-
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binaison de touches, et observez comment le contenu des emplace-
ments mémoire se modifie.

10 CLS

20 FOR I=%&B4EB TO &B4F4
30 PRINT PEEK(I):i"";

40 NEXT:PRINT:PRINT

50 CALL &BBO6:GOTO 20

Nous allons également nous intéresser a la variable systéme
d’adresse &AE75 (&AE58 sur le 664 et le 6128), dans laquelle le con-
tenu de HL est préservé avant qu’une instruction CALL soit exécutée
(cette valeur est bien sdr remise dans HL au retour du programme
machine).

Cette information n’aurait guére de quoi nous exciter s'il ne se trou-
vait que cette valeur est justement celle de la ligne BASIC ou devra
reprendre le programme au retour de I’instruction CALL. Vous avez
certainement déja compris : il suffira, au cours de notre routine, de
modifier le contenu de ce placard en y mettant I’adresse de la ligne
BASIC souhaitée, et le tour sera joué...

Voici le listing assembleur de cette routine :

1 40000 FEO4 CF 4

2 40002 CO RET NZ

3 40003 CDBRAYC CALL 40122 *
4 40006 2838 JRZ 400467

3 40008 EDSIEFC LD (40175 ,DE *
& 40012 DD3I&LOXE LD D, (IX+3)

7 40015 DDSEO2 LD E, (IX+2)

8 40018 CDBAYC CALL 40122 *
9 40021 2820 JRZ 40067

10 40023 EDSIEDIC LD (40173 ,DE *
11 40027 DDBLOS LD D, (IX+3)

12 40030  DDSBEO4 LD E, (IX+4)

13 40035  CDBRAYC CALL 40122 *
14 40036 281D JRZ 40067

18 4003 EDSZIERYC LD (40171) ,DE *
1é 40042 DDHB&O7 LD D, (IX+7)

17 40045  DDSBEOS LD E, (IX+6)

18 40048 CDBAYC CALL 40122 *
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19
20
21

i
athe atls

oo
]

24

25

26
27
29
)

s

RO
31
e
:r o
t

35
36
27
36

59
4.0
41
42
47
44

45
4é
47

48

;g
LR =

40051
40055
40057
40060
40062
40063
40065

40067
40069
4O0O72

40073
40076
40078
40080
40082
40084
40086
40088
40091
40095

40094
40097
40100

40101
40104
40107

40108
40111
40114

40115

40118
40121

40122
40125
40126

280E
EDGIEFYC
214090
2618

23
T647
1806

SEQ7
CDIARR
ce

SAEBER4
FEOL
28135
FEOR
2818
FEQ4
281ER
SAECR4
FEOL
(8]

2AEFSC
227 SAE
cY

2AEDC
2275AE
ce

2AEBRYC
22T SAE
ce

ZAEDRC
2275AE
[

ES
216FO01
CoDBYC

JRZ 40067
LD (4016%) ,DE
LD HL,40000
LD (HL) ,%18
INC HL

LD (HL) ,%47
JR 40073

.D A,7
CALL %BESA
RET

LD A, (XB4ER)
CP o1

JRZ 40101

CE o2

JRZ 40108
GE 4

JRZ 40115
LD A, (XR4EC)
CP 1

RET NZ

LD HL, (40173)
LD (RAE7D) ,Hl.
RET

LD HL., (401&9)
LD (RAE7S) ,HL
RET

LD HL., (40171)
LD (RAET7D) 4y HL.
RET

LD M., (40173)

LD (2AET7S) M.
RET

FUSH HL
LD HL,367
CALL 40157
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54
55

Hé
w7
1o
o9
&HO
&l
b

o

ol

&4
65
bé
&7
&8
69
70

71
72
73
74
75
76
77
78
7%

80
81

&
8%
84
8%
8é&
87

88
8%
0
@1

40129
401351
4017352
40153
401354
401335
40156
401357
40140
40141
40143
40144
40146
40148
40149
40150
40151

40152
40153
40154
40155
40156
40157
40156
40159
40160

40161
40162
401&63
40164
40165
401 bé&
40167
40168

40169
40171
40173
40175

2002
El
co

ES
e

s et
o
]

CDEL9C
1
2805
09
18EC
SEOR
D

EE

EL

(W

Lo B
e ot

2oy e
g

4E

e

e vodd

46
2R
2B
78
Bl
(W

7E
BE
Cco

b
o}

7E
BA
2B
ce

QOO0
QOO0
QOO0
QOO0

JRNZ 4017335

FOF ML

RET

FUSH HL.
INCG ML

ING ML

ING ML
CALL 40161
FOF ML

JRZ 40146
ADD HL.,BC
JR 40126
LD A,2
DEC A

EX Ml ,DE
FOF HL.
RET

INC HL
LD C, (HL)
ING HL
LD B, (HL)
DEC HL.
DEC HL.
LD A,R
DR ©

RET

DAy (ML)
CP E

RET NZ
INC HL.
LD A, (HL)
CF D

DEC HL.
RET

Flacard lig.
Flacard lig.
Flacard lig.
Flacard lig.
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Le programme est un peu particulier en ce sens qu’il se décom-
pose en deux parties, dont |'une ne servira qu’une seule et unique
fois, lors du premier appel. Il s’agit de la partie chargée de trouver
les adresses des lignes dont les numéros ont été transmis comme para-
metres. Dans un souci de rapidité, cette partie sera ensuite mise hors
service. (Il serait absurde, en effet, que les adresses soient recherchées
a chaque appel. Une fois trouvées, elles seront rangées dans les qua-
tre placards situés en fin de programme.)

Cette mise hors service est réalisée de la maniere suivante : lors-
que les quatre adresses de ligne ont été trouvées et rangées dans leurs
placards respectifs, le programme arrive a la ligne 21, ou le registre
HL est chargé avec I’adresse 40000. Les trois lignes suivantes ont
ensuite pour effet d’installer un saut relatif de +71 en lieu et place
du CP 4 du début de programme. Lors des appels suivants, le pro-
gramme sautera donc directement a la ligne 29.

Remarque importante

Apres le premier appel de la routine, aucune opération suscepti-
ble de modifier les adresses des lignes L1, L2, L3 et L4 (telle par exem-
ple que l'insertion d’une nouvelle ligne) n’est en principe possible,
puisque le programme de recherche des adresses en fonction des
numéros est hors service et que les adresses erronées rangées dans
les placards continueraient a étre utilisées. Il existe en réalité deux
parades simples :

® La premiére consiste a ne pas détruire le programme de charge-
ment en mémoire de la routine, et a le laisser tel quel dans le pro-
gramme BASIC. De cette maniere, les emplacements mémoire
40000 et 40001 seront restaurés a chaque nouveau lancement du
programme BASIC et toute modification éventuelle des adresses
sera prise en compte.

® La seconde consiste a commencer le programme BASIC par la ligne
suivante :

1 POKE 40000,&FE:POKE 40001,&04

Cela aura exactement le méme effet.
Les trois sous-programmes utilisés pour la recherche des adresses
de ligne (51-70 ; 71-79 ; 80-87) sont absolument identiques a ceux

du chapitre précédent.
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Au cas ol une des lignes transmises n’existait pas, un saut est effec-
tué en ligne 26 (coup de cloche et retour au BASIC).

L’interrogation du clavier (lignes 29 a 38) ne présente pas de diffi-
culté particuliere. Vous pouvez vérifier, en utilisant le programme
BASIC proposé plus haut, que &B4EB contient 1 si I’on presse la tou-
che t , 2sil’on presse la touche — , 4 si I'on presse la touche | ,
et que &B4EC contient 1 si 'on presse la touche - .

Selon le résultat du test, un saut est effectué vers les lignes 39, 42,
45 ou 48. L'adresse de la ligne correspondant a la touche pressée
est chargée dans &AE75, aprés quoi I'on retourne au BASIC. Si aucune
des quatre touches n’est pressée, le retour au BASIC est immédiat
(ligne 38).

Voici le progarmme de chargement et de démonstration :

10 MEMORY 39989

20 CLS:PRINT"CHARGEMENT EN COURS"

30 °

40 °

50 AD=40000

60 FOR I=0 TO 13

70 READ A$,B$:V=0

80 FOR H=1 TO LEN(A$)-1 STEP 2

90 X=VAL("&"+MID$(A$,H,2)):V=V+X

100 POKE AD,X:AD=AD+1

110 NEXT H

120 IF V<K>VAL("&"+B$) THEN PRINT"ERREUR
EN LIGNE ";160+I%x10:END

130 NEXT I

140 °

150

1860 DATA FEO4COCDBASC283BEDS3EF9CDD, 7FO
170 DATA S603DDSEO2CDBASC282CEDS3ED, 63A
180 DATA 9CDDSB0SDDSEO4CDBASC281DED, 668
190 DATA S3EBI9CDDS5607DDSEO6CDBASC28, 6A0
200 DATA OEEDS3ES9C21409C3618233647, 4BE
210 DATA 18B063EO7CDSABBCO3AEBB4FEO1,SEB
220 DATA 2815SFE022818FE04281B3AECB4,49C
230 DATA FEO1CO2AEFSC2275AECO2AESSC, 731
240 DATA 2275AECO2AEBSC2275AECO2AED,6E4
250 DATA SC2275AECSES216F01CDD89C20,681
260 DATA OZ2E1CSES232323CDE1SCE12803, 650
270 DATA OS18EC3EO23DEBE1C9234E2346, 4F9
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280 DATA 2B2B78B1C97EBBCO237EBAZBCS, 690
290 DATA 0000000000000000, O

300 °

310 °

320 ° DEMONSTRATION

330 °

340 PRINT"PRESSEZ UNE TOUCHE CURSEUR"
350 CALL 40000,370,380,390,400

360 GOTO 350

370 PRINT CHR$(240)3;" ";:GOTO 350
380 PRINT CHR$(243);3" ";:GOTO 350
390 PRINT CHR#$(241);3;" ";:GOTO 350
400 PRINT CHR#$(242);" ";:GOTO 350

Bl ADAPTATION AU 664 ET AU 6128

Comme nous |'avons déja dit, I'adresse &AE75 doit étre rempla-
cée par &AE58, et I'adresse &B4EB par &B635 (I’adresse &B4EC de
la ligne 36 du programme assembleur devient naturellement &B636).

Les lignes suivantes devront étre modifiées :

210 DATA 180B3EQ7CDSABBCS3A35BEFEO], 532
220 DATA 2815FE022818FE04281B3A36B6, 3E8

230 DATA FEO1CO2AEFSC2258AEC92AES9C, 714
240 DATA 2258AECS2AEBSC2258AECO2AED, BAA
250 DATA 9C2258AECSES216F01CDD89C20,664
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RENUMEROTATION ET DEPLACEMENT
DE BLOCS BASIC

La routine présentée dans ce chapitre est probablement la plus com-
plexe de toutes, mais certainement aussi la plus intéressante. Ele cons-
titue un complément fort utile de I'instruction RENUM, puisqu’elle
permet le déplacement et la renumérotation d’un bloc de lignes pré-
cis. La pratique vous prouvera sans doute que cette pseudo-instruction
est d’un intérét incontestable, surtout si vous étes amenés a mettre
de l'ordre dans des programmes BASIC relativement longs.

Son format d’appel est le suivant :

CALL 40000, L1, L2, NL

e Les parameétres L1 et L2 représentent les bornes du bloc de lignes
a déplacer, et NL le nouveau numéro de la ligne L1 (CALL 40000,
20, 45, 80 aurait par exemple pour effet de renuméroter le bloc
de lignes 20 4 45 — la ligne 20 devenant la ligne 80 —, et de dépla-
cer ce bloc dans le programme BASIC en fonction de sa nouvelle
numérotation). Il convient de préciser que cette numérotation se
fait de 1 en 1 (mais rien n’empéche ensuite d’utiliser un RENUM
ordinaire...).

Bien entendu, I’'ensemble du programme est examiné, et les numé-
ros de ligne suivants des instructions telles que GOTO, GOSUB,
RESTORE, etc. sont modifiés si nécessaire.

Pour un programme de ce genre, toutes les précautions doivent
étre prises, et un certain nombre d’autres vérifications sont effectuées
pour éviter des désastres :

e |l faut que les lignes L1 et L2 existent. Sans commentaire !

e |l faut que L1 soit inférieur a L2.

e |l faut que le nombre total des octets constitutifs du bloc de lignes
soit inférieur a 16384 (nous verrons pourquoi plus loin). Rassurez-
vous, cela représente déja un bon paquet de lignes.

¢ || faut enfin que les nouveaux numéros de ligne n’interferent pas
avec ceux de lignes déja existantes.
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Si I'une de ces erreurs se produit, un coup de cloche est envoyé
et le retour se fait sans que le programme BASIC soit modifié en quoi
que ce soit. Pas de risque donc, d’autant plus que nous avons testé
cette routine de toutes les maniéres possibles.

Attention

Aucune vérification d’un éventuel dépassement du nombre 65535
par les nouveaux numéros de ligne n’a lieu. S'il est vrai qu'il s’agit
d’une erreur susceptible d’étre commise, avouons aussi qu’il faut vrai-
ment le vouloir !...

Nous avons dit que des modifications de numéros de ligne inter-
nes devaient étre envisagées (si par exemple le numéro de la ligne
100 est modifié par notre routine et qu’il y a un GOTO 100 quelque
part dans le programme). Il est donc indispensable de bien connai-
tre les modalités de rangement en RAM de ces numéros internes.
Comme nous allons le voir, deux cas de figure sont possibles.

Lors de I'écriture du programme, les numéros internes sont stoc-
kés sous une forme ordinaire (deux octets), mais leur présence est
marquée par le code &1E qui est placé juste devant. C’est ainsi par
exemple qu’une ligne 5 GOTO 100 se présenterait comme ceci :

&00 séparateur.

&0A longueur, octet faible.

&00 longueur, octet fort.

&05 numéro, octet faible.

&00 numéro, octet fort.

&A0 code de l'instruction GOTO.

&20 code de I'espace.

&1E code indiquant qu’un numéro de ligne suit.
&64 octet faible de 100.

&00 octet fort de 100.

Mais cela n’est pas tout, car les concepteurs du CPC ont imaginé
un systeme permettant un gain appréciable en temps d’exécution.
Lorsque 'interpréteur BASIC rencontre un numéro de ligne, il est en
effet obligé de rechercher cette ligne dans tout le programme ; cela
prend évidemment du temps, surtout si I’'on songe qu’une instruc-
tion comportant un numéro interne peut tout aussi bien étre utilisée
des centaines de fois (dans une boucle, par exemple).
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En fait, cette recherche ne sera faite qu’une fois, parce qu’a la pre-
miére rencontre de 'instruction en question le numéro de ligne sera
remplacé par son adresse lorsque celle-ci aura été trouvée. Cette modi-
fication doit bien sGr étre signalée, et le code &1E est remplacé par
le code &1D qui indique qu’une adresse de ligne suit. Ainsi, si le pro-
gramme repasse par 13, il pourra directement sauter a I’adresse indi-
quée, sans plus avoir a effectuer la moindre recherche.

Notons que I'opération inverse (remplacement des adresses par les
numeéros) est parfois nécessaire, par exemple lorsque le programme
doit étre listé. Dans ce cas, en effet, ce sont les numéros et non pas
les adresses qui doivent étre affichés.

Tout cela va bien sir nous étre fort utile lorsque nous aurons a
rechercher pour vérification les numéros internes du programme.

Avant d’en aborder I'étude détaillée, voyons d’abord le plan général
de cette routine :

1. Remplacer toutes les adresses de ligne qui pourraient se trouver
dans le programme par le numéro de ligne correspondant.

2. Calculer le nombre de lignes du bloc a renuméroter ainsi que le
nouveau numéro de la derniére ligne ; vérifier qu’aucune interfé-
rence n’a lieu avec des lignes déja existantes.

3. Calculer le nombre d’octets constitutifs du bloc et vérifier que ce
nombre est inférieur ou égal a 16384.

4. Ranger provisoirement le bloc en mémoire écran (une zone
mémoire tout a fait adéquate, toujours disponible, et qui offre un
logement de 16 384 octets). Cela explique les étranges dessins que
vous verrez s'afficher sur I'écran en cours d’exécution, et qui ne
doivent pas vous effrayer... au contraire, c’est le signe que tout
se passe bien.

5. Resserrer le reste du programme, de maniére a combler la place
ainsi laissée vacante.

6. Chercher a quel endroit doit étre inséré le bloc en fonction des
nouveaux numéros des lignes qui le constituent.

7. Ménager une place a cet endroit en “‘poussant’’ le programme
et y insérer le bloc rangé en mémoire écran.

8. Modifier les numéros des lignes du bloc ainsi que tous les numé-
ros internes du programme qui doivent I'étre.
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Voici le listing assembleur de cette routine :

k) =

DN U Py

G

10
2
13
14
15
1é
17
18
19
20
2
22

24

e

)

2Dé
27
el )
29

=0

51

)

o

4
g
56
=7
1c)
5%

40000
40003

40003
40004
40007
40008
40011
400173
40015
40016
40018
40019
40020
40021
40025
40025
40027
40029
4005

40052
40033
40054
40055
40056
40057
40040
40041
40042
40045
40044

4004464
40049
40052
40055
40058
40061
400635
40064
40065

FEOQOS
co

DS
216F01
23
CDAESFD
2821
SELD
BE
20F
2B

7E

-r
23

FEZO
2804
FE20C
20EA
S61E

e
e to!

E
20
b
EE
DS
CD4A%D
Bl
72
2B
73
18D%9

DD&&LODS
DD&EQ4
DDELOE
DDEEQR
CDODYD
2826
ER

1

ED

CP 3
RET NZ

PUSH DE
LD HL,367
INC HL
CALL 40366
JRZ 400464
LD A,%1D
CP (HL)
JRNZ 40007
DEC ML

LD A, (HL)
INC HL

CP %20

JRZ 40029
CF %2C
JRNZ 40007
LD (HL) ,%1E
INC HL

1D E, (HL)
INC HL

LD D, (HL)
EX HL,DE
FUSH DE
CALL 40266
POF ML

LD (ML) ,D
DEC HL

LD (HL) ,E
JR 40007

LD H, (IX+5)
LD L, (IX+4)
LD D, (IX+3)
ID E, (IX+3)
CALL 40205
JRZ 40101
EX HL,DE
FOF AF
FUSH HL
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40 400&66 G FUSH BC

41 40067  F3 FUSH AF

42 40068  QLOOO0 LD EBC,O

4% 40071 OF INC BC

44 40078 CF FUSH RC

4% 40075 CDASYD CALl. 40357 *
46b 40076 O ADD ML, BC
47 40077 €1 FOF BC
48 40078  ES FUSH HL
4% 40079  EDS2 SRC HL,DE
GO 40081 EL FOF HL
S 40082 20FE JRNZ 40071
Ha 40084 Bl FOF - L.
R 40085 ES FLUSH HL.
4 40086 09 ADD ML, BC
o5 40087 Cl FOF BC
Sé& 40088 CDBE89D CAalLl 403746 *
o7 40091  Cl FOF BC
58 40092 E1 FOF ML
a9 40093 F0O0Q7 JRNC 40102
60 40095 AF XOR A
bl 400946 IEDLF LD A, %EF
&2 40098 90 SUB B
63 40099  ITO0O7 JRNC 40108
b4 40101 €1 FOF RBC
b3 40102 IJEOQ7 LD A,7
bé 40104 CDSABER CALL %BRIA
&7 40107 C9 RET
&8 40108 Q8 FUSH BC
69 40109 ES FUSH HL.
70 40110 1100C0 LD DE,49152
71 4011735 EDBO LDIR

72 40115 EBR EX ML, DE

5 40116 Z2ABIAE LD ML, (XAEBZ) #
74 40119 EDS2 SRC HL.,DE
7% 40121 23 INC ML

7b 40122 EI FPUSH HL

77 40123 €1 FOF BC

78 40124 E1L FOP ML

79 40125 ER EX Hl.,DE
80 40126 EDBO LDIR

81 40128 IR DEC DE
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s 40129 DD4&6OL LD B, (IX+1)

83 401352 DD4EOO LD C, (IX+0)

84 40155 CD33IYD CALL 40273 *
85 401738 CO FUSH BC

8é& 4017359  El FOF HL

87 40140 C1 FOF BC

86 40141 ©CF FUSH RBC

89 40142 DI FUSH DE

Q0 401475 EBR EX HL,DE

91 40144 EDS2 SBEC HL.,DE

Qe 40146 23 INC L.

Q5 40147  ED FUSH HI.

Y4 40148 (1 FOF BC

G5 40149  2A8IAE LD HL, (ZAEBZE) #
b 40152 DI FOF DE

Q@7 40153 EB EX Hl.,DE

78 40154  EDES L.DDR

9% 40156 25 INC HL

100 40157 (C1 FOF RBC

101 40158 EDS FUSH ML

102 401859 1100CO0O lL.D DE,49152

105 40162 ER EX HlL,DE

104 401675 EDRO LDIR

105 40165 EIL FOF M.

106 40166 DD4&LOL LD B, (IX+1)

107 40169 DD4EQO LD C, (IX+Q)

108 40172 CD4AYD CALL 40266 *
109 40175 ES FUSH HL.

110 40176 23 INC ML

111 40177 23 INC HL

112 40178 23 INC HL

113 40179 CDAOYD CALL 40352 *
114 40182 CD739D CALL 40307 *
115 401835 DD&LOT LD H, (IX+3)

116 40188 DDLEOR LD L, (IX+32)

117 40191 EDS2 SBC HL,DE

118 40193 E1 FOP HL

119 40194 (C8 RET Z

120 40195 C5 FUSH RBRC

121 401946 CDASSID CALL 40357 *
122 40199 09 ADD HL.,BC
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s
e vl

124
125

126

127
128
129
130
131
13

135
136
1737
178
1739
140
141
142
147
144
145
146
147
148
149
150

40200 €1 FOF BC

40201 ©C8 RET Z
40202  OX INC RC
40205 18DF JR 40172

Sous—programme 1

40208 CD2C9D CALL 40236

40208 C8 RET Z
4020%  ER EX M.y DE
40210 CD2CYD CALL 4027364
40213 €8 RET Z
40214 2% INC ML
40215 4E LD Gy (HLD
40216 25 INC HL
40217 46 .D B,y (HL)
40218 2B DEC HL
40219 2B DEC HL
40220 ED FUSH ML
40221 EDSR SEC HlL,DE
40223 3808 JREC 40253
40225 09 ADD L., BC
40226 44 LD ByH
40227 4D .D CyL
4022 El FOF ML
AQR22H  BEOR LD AL
402351 3D DEC A
40258 09 RET

4OEEL EL FOF HL.
402754 AF XOR A
40235 Q9 RET

Sous-programme 2

402536 ED FLSH ML
40257 RL6FOL LD M., 567
40240  CDASYD CAl.L 40357
402475 R0O0Z JRNZ 40247
40245  EL FOF L.
40246 Q9 RET

40247 ES FUSH HL.
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158
159
160
161
162
1673
164
165
166
167
168
169
170

171
172
173
174
175
176
177
178
179

180
181
182
1873
184
185
186
187
1889
189
190
191
192

40248
40249
40250
40251
40254
40255
40257
40258
40260
40262
4O265%
40264
40265

40266
40267
40268
40269
40270
40271
40272
4027

40274

40275
40276
40279
40282
40287
40284
40285
40287
40288
40290
40291
40294
40295

-
2._'3

-
23
s

[

CD989D
El
2803
09

18EC
SEOZ
3D

ER

El

ce

ES
23
e ot
23
wE
P}

1)
El
ce

DS
216FO1
CD4AYD
ED

CS

El
EDS2
El
Agoc
CS
CDAS?D
(]

D1

INC HL
INC HL
INC ML
CALL 40344
POP HL
JRZ 40260
ADD HL,BC
JR 40240
LD A,2
DEC A

EX HL,DE
FOF HL
RET

Sous—-programme 3

FUSH HL
INC HL
INC HL
INC HL
LD E, (HL)
INC HL
LD D, (HL)
FOF HL
RET

Sous—-programme 4

FUSH DE

LD HL., 267
CALL 40266
FUSH HL.
FUSH RC
FOF HL.

SBRC HL.,DE
FOF HL.

JRC 40302
FUSH BC
CALL 40357
FUSH BRC
FOF DE
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1973
194
195
196
197
198
199
200

201

ey
e b

el
i ot

oy g
T

226

287

4OEF 6
401297
40O
AOEOO

40507
407308
40511
40512
4O
40517
40516
407519
40521
4OERD
4032

402
4O7ERb
40RR27
H4OHRDG

407542

40344
LOTLE
40744
40147
40748

C1
AB0%
19
1EES
AF
B 5
(W58
D1
(W

(%
SELE

FE A
2E0a
e
A0ES

s
e vt

CDBID
CCAOID
18DF

7E
BE
(W)

oy s
bt

7E

FOF BC
IRZ A40TOR
ADD HL.,DE
IR 40279
XOR A
FUSH L.
FOF BC
FOF DE
RET

Sous—-programme 5

FUSH M.

LI ML, E26T7
INC M.
CALL 40566
JRNZ 407519
FOF ML

FRET

LD A, &% LE
CR ML)
JRNZ 407311
DEC ML

LD Ay (HLLD
INCG M.

CF 820

JRZ A40OERS
CF 20
JRNZ 407311
ING ML
CAl.L. 40744
CALLZAORSR
JR 40311

Sous—-progranmme 6

LD Ay (ML)
CPE

RET NZ
INC M.
LD Ay (HL)
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228
22

250

e
e it

e
e Sne? tles
ey
R P

234

e
rapmw |

236

%7
278
279
240
241
242
247

244

245
246
247
248
249
230

291

PR RS
g
B LR

40349 BA
40550 2R
40351 ©%

CF D
DEC M.
RET

Sous—-programme 7

40352 71
4355 23
4OE54 70
40355 2B
40356 Q9

LD (HL) ,C
ING HL

LD (HL) B
DEC HL
RET

Sous-programme 8

40357 23
40358 4E
40TEY 2T
40360 46
40361 2B
40362 2B
40363 78
40764 Bl
40365 9

INC HL
LD C, (HL)
INC HL
LD B, (HL)
DEC HL
DEC HL
LD A,B
OR C

RET

Sous—programme ?

40566 EB
40367 ES
40568 2ABIAE
40371 EDS2
40575 E1L
40574 ER
40575 €9

EX HL,DE
PUSH HL

LD HL., (LAEBD)
SBC HL ,DE
FOF HL

EX HL,DE

RET

Sous—programme 10

40376 ES
40377 05
40378 €5

FUSH HL
FUSH BC
FUSH RBC
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295 40379 DI FOF DE

2E&5 40380 CDACYD CALL 40276 *
257 40383 2015 JRNZ 40406

pEme 40385 C1 FOF BC

2E9 40386 CDHIEQD CALL 40275 *
260 40389 05 FUSH BC

261 40390 EIL FOF HL.

P62 40791 CDASID caLl 40357 *
263 40394 2003 JRNZ 40799

264  40EE EBT7 SCF

265 40397 E1L FOF ML

Dhbk 40798 C9 RET

267 40399  CDAAYD CAlL. 402&66 *
268 40402 E1 FOF ML

269 40403 EDH2 SRC HL,DE

270 40405 9 RET

271 40406 Cl FOF BC

272 40407 EL FOF ML

273 40408 AF XOR A

274 40409 (29 RET

Dans un souci de clarté, un maximum de sous-programmes ont
été mis en place. Cela permet d’avoir une vision beaucoup plus nette
de la démarche générale. Nous allons les étudier dans le désordre,
en commencant par ceux qui n’en appellent pas d’autres.

B SOUS-PROGRAMME 3 (LIGNES 171 A 179)

Il est chargé de trouver le numéro d’une ligne a partir de son adresse.
En entrée, HL contient 'adresse ; en sortie, DE contient le numéro
et tous les autres registres sont préservés. Son fonctionnement s’expli-
que de lui-méme.

B SOUS-PROGRAMME 6 (LIGNES 223 A 230)

Il est le méme que le sous-programme 3 du Programme 13 (s'y
reporter pour plus de précisions). Rappelons simplement qu’il véri-
fie si le nombre pointé par HL est égal au nombre contenu dans DE.
Le registre AF est modifié en sortie et |'indicateur Z n’est vrai que
si les nombres sont égaux.
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B SOUS-PROGRAMME 7 (LIGNES 231 A 235)

[l remplace le nombre pointé par HL par celui contenu dans BC.
Tous les registres sont préservés.

B SOUS-PROGRAMME 8 (LIGNES 236 A 244)

Il est identique au sous-programme 2 du Programme 13 (s'y repor-
ter) et vérifie si la fin du programme est atteinte. Si c’est le cas, I'indi-
cateur Z est vrai en sortie.

B SOUS-PROGRAMME 9 (LIGNES 245 A 251)

Ce sous-programme compare |’adresse contenue dans HL et celle
contenue dans I'emplacement mémoire &AE83. Cet emplacement
contient une variable systéme indiquant I’adresse de la fin du pro-
gramme BASIC. Il s’agit donc la d’une autre maniére de tester si la
fin du programme est atteinte.

Sur le 664 et le 6128, cette variable est rangée en &AE66.

B SOUS-PROGRAMME 2 (LIGNES 151 A 170)

Identique au sous-programme 1 du Programme 13 (s'y reporter),
il est chargé de trouver |'adresse d’une ligne a partir de son numéro.
En entrée, DE contient le numéro ; en sortie, et si la ligne existe, DE
contient son numéro, BC sa longueur, et I'indicateur Z n’est pas mis.
Si la ligne n’existe pas, Z est mis. Le registre HL est préservé dans
les deux cas.

B SOUS-PROGRAMME 1 (LIGNES 127 A 150)

Il calcule le nombre d’octets compris dans le bloc de lignes L1-L2.
En entrée, HL contient L1 et DE contient L2 ; en sortie, HL contient
I’adresse de la ligne L2, DE celle de la ligne L1, et BC le nombre
d’octets. D’autre part, I'indicateur Z est mis si une des deux lignes
n’existe pas ou si L1 est plus grand que L2.

Aprés les lignes 127 a 131, DE contient AD1 (adresse de la ligne
L1) et HL contient AD2 (adresse de la ligne L2). Si 'une des deux
lignes n’existe pas, le retour est immédiat (ligne 128 ou 131).
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Le nombre d’octets du bloc est égal a AD2—AD1 + longueur de L2.
Le registre BC est d’abord chargé avec la longueur de L2 (lignes 132
a 135) ; la ligne 139 effectue ensuite la soustraction AD2—-AD1 dont
le résultat se retrouve dans HL (si AD2 est plus grand que AD1, le
saut de la ligne 140 vers |'adresse 40233 a lieu. Le XOR A de la ligne
149 n’est la que pour rendre vrai I'indicateur Z et signaler qu’il y a
un probléme). Le registre BC est finalement additionné au registre
HL (ligne 141), et le résultat passe dans BC (lignes 142 et 143).

L’adresse AD2 est récupérée sur la pile (ligne 144) puis I'indica-
teur Z est enlevé (lignes 145 et 146).

B SOUS-PROGRAMME 4 (LIGNES 180 A 201)

Ce sous-programme est appelé alors que le bloc a renuméroter est
rangé en mémoire écran et que le reste du programme a été resserré
(voir plan général). Il est chargé de rechercher |'adresse de la pre-
miere ligne dont le numéro est plus grand que NL. Cette adresse sera
bien sir celle ot devra étre réinséré le bloc renuméroté.

En entrée, BC contient NL ; en sortie, BC contient I’adresse recher-
chée et HL est modifié. Si le bloc doit étre installé a la fin du pro-
gramme, BC contient I’adresse suivant immédiatement celle du der-
nier octet du programme.

La boucle de recherche commence en ligne 182 : HL pointant sur
une adresse de ligne (367 au départ), I'appel du sous-programme 3
a pour effet de charger DE avec le numéro de cette ligne. La compa-
raison entre BC et DE est faite par les lignes 184 a 186 (le numéro
contenu dans BC passe dans HL, et la soustraction de la ligne 186
engendrera un report si DE est plus grand que HL). Deux cas possi-
bles, donc :

¢ Si DE > HL, la ligne recherchée est trouvée et le programme saute
a I'adresse 40302 (le XOR A, que nous avons déja utilisé pour mettre
I'indicateur Z, a également pour effet d’enlever I'indicateur de
report et c’est dans ce but qu’il est utilisé ici. Si cela n’était pas
fait, cet indicateur jouerait un réle tout a fait imprévu dans la suite
du programme principal ; cas typique des pieges vicieux que tend
parfois le langage machine et sur lesquels on peut se casser les dents
un bon bout de temps).
L’adresse, qui est contenue dans HL, passe dans BC (lignes 198
et 199), la valeur initiale de DE est récupérée et le retour effectué.

- 113 -



¢ Si DE n’est pas plus grand que HL, donc si aucun report n’est engen-
dré, le programme passe en ligne 189 : BC est d’abord préservé,
puis I"appel du sous-programme 8 vérifie si la fin du programme
est atteinte (rappelons qu’au retour BC contient la longueur de la
ligne testée; revoir éventuellement [|'explicatif de ce sous-
programme). Dans tous les cas, la longueur de ligne passe dans
DE (lignes 191 et 192), et la valeur initiale de BC est récupérée (ligne
193). Le test relatif a I'appel du sous-programme 8 a lieu a la ligne
194 : si la fin du programme est atteinte, donc si Z est vrai, I’adresse
contenue dans HL (=adresse suivant celle du dernier octet du pro-
gramme) est celle a partir de laquelle devra étre installé le bloc
renuméroté et le programme passe en ligne 197. Dans le cas
contraire, HL est pointé sur |’adresse de la ligne suivante (adresse
ligne suivante =adresse ligne actuelle + longueur ligne actuelle) et
la boucle reprend en ligne 182.

B SOUS-PROGRAMME 5 (LIGNES 202 A 222)

Ce sous-programme examine |'ensemble du programme BASIC et
remplace tous les numéros internes X par le numéro Y. En entrée,
DE contient X et BC contient Y ; en sortie, seul AF est modifié.

La recherche s’effectue de la maniére suivante : HL pointe succes-
sivement sur tous les octets, qui sont comparés avec le code &1E
annonciateur, en principe, d’un numéro de ligne. Deux précautions
valant mieux qu’une et pour étre sir qu’il ne s’agit pas la d’une sim-
ple variable numérique, deux tests ont alors lieu, qui vérifient que
I'octet précédant &1E est soit le code de I'espace, soit le code de la
virgule. En effet, il s’agit véritablement d’un numéro de ligne, il est
obligatoire que 'on trouve I'une ou |'autre de ces valeurs :

® Dans le cas, par exemple d’un simple GOTO X, ce sera le code
de I'espace (si cet espace n’est pas mis lors de la saisie, un “Syntax
error’’ est envoyé).

e Dans le cas d’'un ON variable GOTO X, X1, X2, etc., ce sera bien
str le code de la virgule.

La boucle de recherche commence en ligne 204, aprés que HL a
été chargé avec |'adresse de début du programme. L’appel (en ligne
205) du sous-programme 9 vérifie si la fin du programme est atteinte.
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Si c’est le cas, le retour se fait aprés que la valeur initiale de HL a
été récupérée (lignes 207 et 208). Dans le cas contraire, la comparai-
son est faite avec &1E (ligne 210).

Si I'octet testé est différent de &1E, la boucle de recherche reprend
en ligne 204 (HL pointe sur I'octet suivant et le processus est repris).

Si I'octet testé est égal a &1E, le contenu de I'octet précédent est
chargé dans A (lignes 212 et 213) et I'on vérifie que A est égal soit
au code de l'espace (ligne 215), soit au code de la virgule (ligne 217).

Si l'une des deux égalités est vérifiée, alors on peut étre sir que
le nombre suivant le code &1E est bien un numéro de ligne. Dans
ce cas, HL est pointé dessus (ligne 219) et I'appel du sous-programme
6 compare le numéro trouvé avec celui contenu dans DE. Le cas
échéant (si Z est vrai au retour), le numéro est remplacé par celui
contenu dans BC (appel conditionnel du sous-programme 7, en ligne
221). La boucle reprend ensuite en ligne 204.

B SOUS-PROGRAMME 10 (LIGNES 252 A 274)

Ce dernier sous-programme est chargé d’examiner tout le pro-
gramme BASIC pour vérifier qu’aucune interférence n’a lieu entre
les nouveaux numéros du bloc a transférer et les numéros des lignes
déja existantes. En entrée, HL contient NL1 (nouveau numéro de la
premiére ligne du bloc et qui se confond, en fait, avec le paramétre
NL ; I'appellation NL1 ne sert qu’a bien le différencier de NL2), et
BC contient NL2 (nouveau numéro de la dernieére ligne du bloc). Tous
les registres sont modifiés en sortie et I'indicateur de report n’est vrai
que-si aucune interférence n’est possible.

La démarche est la suivante :

1. Vérifier que NL1 n’existe pas déja dans le programme. Si elle existe,
enlever l'indicateur de report et revenir immédiatement. Si elle
n’existe pas, passer a la deuxiéme phase.

2. Chercher I'adresse de la ligne qui suivra immédiatement le bloc
renuméroté lorsqu’il aura été réinséré dans le programme. Si cette
adresse est en fait située a la fin du programme, pas de probleme ;
on peut donc mettre I'indicateur de report et effectuer le retour.
Si cette adresse est a I'intérieur du programme, vérifier que le
numéro de la ligne correspondante est supérieur a NL2. Si tel est
le cas, aucune interférence n’aura lieu.
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Le registre DE est chargé avec NL1 (lignes 254 et 255) avant |’appel
du sous-programme 2 (rappelons qu’au retour de ce sous-programme,
Z n’est vrai que si la ligne dont le numéro est dans DE n’existe pas).

Si la ligne a été trouvée, donc si Z est faux, le saut de la ligne 257
est effectué vers la ligne 271 (nettoyage de la pile, suppression de
I'indicateur de report pour signaler I'interférence au programme prin-
cipal, et retour).

Si la ligne n’existe pas, le registre BC est chargé avec NL1 (ligne
258), puis avec l'adresse de la ligne qui suivra immédiatement le bloc
renuméroté lorsque celui-ci aura été réinséré (cela grace a I'appel
du sous-programme 4). Cette adresse passe ensuite dans HL (lignes
260 et 261), et I'appel du sous-programme 8 permet de vérifier si cette
adresse est celle de la fin du programme.

Si c’est le cas, aucune interférence n’est a craindre et le programme
passe en ligne 264 (positionnement de I'indicateur de report, nettoyage
de la pile et retour).

Dans le cas contraire, le numéro de cette ligne (dont I’adresse est
toujours dans HL) est chargé dans DE (ligne 267), HL est chargé avec
NL2 (ligne 268) et la comparaison est effectuée entre ces deux numé-
ros (ligne 269). L'indicateur de report sera de toute facon positionné
en fonction du résultat et le retour peut donc étre effectué.

Passons maintenant au programme principal, qui ne devrait guére
présenter de difficultés si les sous-programmes ont été bien compris :

Lignes 3 a 29

Examen du programme et remplacement de toutes les adresses de
ligne rencontrées par le numéro correspondant (notons que les codes
&1D sont remplacés par &1E).

Lignes 31 a 35

Chargement des parameétres L1 et L2 dans les registres HL et DE,
puis chargement de DE avec AD1 et de HL avec AD2 (appel du sous-
programme 1). Par la méme occasion, I'existence de ces deux lignes
est vérifiée ; le cas échéant, un saut est effectué vers le programme
d’erreur (sortie d’un coup de cloche et abandon de la routine) des
lignes 65 a 67.

Lignes 37 a 51

Calcul du nombre de lignes du bloc a renuméroter moins 1, cette
valeur se retrouvant finalement dans BC. Le registre HL pointe au
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départ sur AD1 et passe de ligne en ligne jusqu’a la rencontre de
I'adresse AD2, contenue dans DE (la comparaison a lieu en ligne 49) ;
a chaque passe, BC est incrémenté.

-

Lignes 52 a 55

Calcul de NL2 (nouveau numéro de la derniére ligne du bloc). Apres
ces lignes, HL contient NL2 et BC contient NL1.

Lignes 56 a 63

Calcul du nombre d’octets du bloc et vérification du non-
dépassement de la valeur 16384 (en cas de dépassement, le saut de
la ligne 63 n’a pas lieu, et le programme d’erreur est exécuté). A la
fin de ces lignes, BC contient le nombre d’octets et HL contient
I'adresse de la premiére ligne du bloc.

Lignes 70 et 71

Transfert du bloc en mémoire écran. Aprés ces lignes, HL contient
I’adresse suivant immédiatement celle du dernier octet du bloc qui
vient d’étre transféré (ou, si I'on préfére, I’adresse de la ligne suivant
immédiatement la derniére du bloc).

Lignes 72 a 77

Calcul du nombre d’octets de la partie du programme située aprées
le bloc transféré. Cette partie devra étre ‘‘recollée’” a la partie du pro-
gramme précédant le bloc transféré.

Lignes 78 a 80

Transfert de la fin du programme, de maniére que la place laissée
vacante par le bloc soit comblée. La ligne 81 pointe ensuite DE sur
ce qui peut étre considéré comme la fin du programme ainsi resserré.

Lignes 82 a 87

Chargement des registres, en prévision de la suite du programme
(apres ces lignes, HL contient I’adresse a partir de laquelle le bloc
renuméroté devra étre réinséré, DE contient |’adresse de fin du pro-
gramme resserré et BC le nombre d’octets du bloc renuméroté).
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Lignes 90 a 98

Déplacement de la partie du programme située aprés 'adresse
contenue dans HL, de maniére a ménager une place pour le bloc
renumeéroté.

Lignes 99 a 104

Insertion du bloc dans la place ainsi ménagée (avant le transfert
répétitif de la ligne 104, HL pointe sur la premiére adresse de la place,
BC est chargé avec le nombre d’octets du bloc renuméroté et DE
pointe sur le début de la mémoire écran).

La ligne 105 récupére la valeur initiale de HL (qui est maintenant
I"adresse de la premiére ligne du bloc renuméroté).

Lignes 106 a 126

Boucle de renumérotation des lignes du bloc et des numéros inter-
nes correspondants de tout le programme BASIC. Les numéros de
ligne du bloc sont traités les uns apres les autres par la boucle 108-126,
et le retour de routine se fait aprés que le numéro L2 (celui de la der-
niére ligne du bloc) a été traité (RET Z de la ligne 119).

* *

Apres ce morceau de bravoure, voici enfin le programme de char-
gement BASIC et de démonstration. Lancez le programme pour que
la routine se charge, puis tapez CALL 40000, 540, 610, 511 suivi de
RETURN (en mode direct, donc). Faites ensuite un listing d’écran et
observez le résultat.

Signalons que la partie du programme allant des lignes 520 a 620
n’a pas de sens et n’est la que pour la démonstration.

10 MODE 1:PRINT"CHARGEMENT EN COURS"
20

30

40 MEMORY 39999

50 ad=40000

60 FOR i=1 TO 32

70 v=0:READ a$%$,b%

80 FOR j=1 TO LEN(a$)-1 STEP 2

90 x=VAL("&"+MID$(a%$, j,2)):v=v+x
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100 POKE
110 NEXT

ad, x:ad=ad+1
J

120 IF v<>VAL("&"+b%$) THEN PRINT"ERREUR

EN LIGNE
130 NEXT
140 °

150 °

160 DATA
170 DATA
180 DATA
190 DATA
200 DATA
210 DATA
220 DATA
230 DATA
240 DATA
250 DATA
260 DATA
270 DATA
280 DATA
290 DATA
300 DATA
310 DATA
320 DATA
330 DATA
340 DATA
350 DATA
360 DATA
370 DATA
380 DATA
390 DATA
400 DATA
410 DATA
420 DATA
430 DATA
440 DATA
450 DATA
460 DATA
470 DATA
480 °

490

500

510 °

"5180+(I-1)%10:END
i

FEO3COD5216F0123CDAESD2821,5AB
3E1DBE20F52B7E23FE202804FE, 542
2C20EA361E235E2356EBDSCD44A, 55B
SDE1722B7318DSDDE60SDDEBEO4, 616
DDS603DDSEO2CDODIOD2826EBF 1,614
ES5CS5F501000003CSCDAS9D0SC 1,641
ESEDS2E120F3E1ES09C 1CDB8SD, 8CA
C1E13007AF3E3F903007C13E07,4D2
CDSABBCOCSES1100COEDBOEB2A, 7D8
B83AEED5223E5C1E1EBEDBO1BDD, 894A
4601DD4EOOCDS39DCS5E1C1CSD5, 730
EBEDS5223ESC 12A83AED 1EBEDBS8, 8AF
23C1ES1100COEBEDBOE1DD4601, 727
DD4EOOCD4ASDES232323CDA0OSD, 637
CD739DDDE60O3DDEEO2Z2EDS2E1C8, 758
C5SCDA539D0SC 1C80318DFCD2COD, 6F6
C8EBCD2C9DC8234E23462B2BES, 626
ED52380809444DE 13E023DCSOE1, 521
AFCOES216F01CDAS9D2002E1CS, 6C9
E5232323CDS89DE 1280309 18EC, 569
3EO23DEBE 1COES2323235E2356, 537
E1C9D5216F01CD4ASDESCSELED, 83C
52E1380CC5CDAS9DCSD1C 12803, 6CD
1918ESAFESC1D1COES216F0123, BA2
CDAESD2002E1CS3E1EBE20F32B, 63C
7TE23FE202804FE2C20E823CD98, 545
9DCCAOSD18DF7EBBCO237EBAZB, 71C
C97123702BCO9234E23462B2B78, 469
B1COEBES2A83AEEDS2E 1EBCOES, S5E
C5C5D1CD2C8D2015C 1CD539DCS, 769
E1CDASSD200337E1CSCD4AS9DE1, 789
EDS2C9OC1E1AFCS, 522

DEMONSTRATION
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520
530
540
550
560
570
580
5980
600
610
620

END

REM kX

REM xxkx

X=1

ON X GOSUB 610,620

IF X=5 THEN 590 ELSE 580
REM ###

REM ###

END

RETURN

PRINT "ESSAI":IF X<>1 THEN GOTO 550

Bl ADAPTATION AU 664 ET AU 6128

Sur ces deux machines, I'adresse de fin de programme BASIC est
rangée en &AE66 au lieu de &AE83. Voici les trois lignes du programme
de chargement qui devront étre modifiées :

250

DATA 66AEEDS5223ESC1E1EBEDBO1BDD, 87D

270 DATA EBEDS223ESC 12A66AED1EBEDBS8, 892

440

DATA B1COEBES2AG6AEEDS2E1EBCOES, 941
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Ef3 RANGEMENT D’UN TABLEAU A UNE DIMENSION

L’ utilisation de fichiers & acces direct n’étant pas possible sur le CPC,
on est souvent amené a traiter les données par I'intermédiaire de
tableaux. Le probléme est que si ces tableaux sont importants, le temps
de traitement par le BASIC peut étre tout a fait considérable, voire
rédhibitoire.

Pour y remédier, une seule solution : le langage machine. Nous
vous proposons par conséquent, dans ce chapitre et dans le suivant,
deux routines de travail sur les tableaux.

La premiére d’entre elles permet le rangement, par ordre croissant
ou décroissant, d’un tableau entier & une dimension. Son format
d’appel est le suivant :

CALL 40000, @T % (0)

¢ Le paramétre @T % (0) pointe sur la variable de rang O du tableau
T% (il va sans dire que le nom de ce tableau peut étre quelconque).

Nous allons commencer par voir la maniére dont est rangé un
tableau en RAM ; a titre d’exemple, voici comment se présente un
tableau de nom TTT%, initialisé a 2 (“DIM TTT%(2)"’"), dont la pre-
miére variable a été définie comme valant 1, la deuxiéme comme
valant 2, et la troisieme comme valant 3 (TTT%(0)=1; TTT%(1)=2;
TTT%(2)=3) :

Octet 1 84 code ASCIl de T.

Octet 2 84 code ASCII de T.

Octet 3 212 code ASCIl de T +&80 (signale la fin du nom).

Octet 4 1 type du tableau (entier ou réel).

Octet 5 9 nombre d’octets utilisés pour ranger les varia-
bles, plus 3 (octet faible).

Octet 6 0 idem, octet fort.

Octet 7 1 dimension du tableau (1 ou 2).

Octet 8 3 nombre de variables (octet faible).
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Octet 9 0 idem, octet fort.
Octet 10 1 variable de rang 0 (octet faible).
Octet 11 0 idem, octet fort.
Octet 12 2 variable de rang 1 (octet faible).
Octet 13 0 idem, octet fort.
Octet 14 3 variable de rang 2 (octet faible).
Octet 15 0 idem, octet fort.

Il faut noter que la variable de rang 0 existe toujours, et que le nom-
bre d’éléments du tableau est donc en fait supérieur de 1 a celui défini
lors du dimensionnement. Bien souvent, ce rang 0 n’est pas utilisé,
mais il est important de signaler que notre routine I'incluera dans le tri.

Si I'on se réfere a I'exemple de TTT%, précisons d’autre part que
le paramétre @ TTT%(0) représenterait I'adresse de 'octet n° 10.

Le principe de rangement adopté est celui du tri par bulles qui,
s'il n"est pas le plus rapide, a le mérite d’étre simple.

Notre tableau étant constitué d’une série de variables, on pointe
sur I'une d’entre elles et on la compare a la suivante. Si une inver-
sion est nécessaire, elle est effectuée, puis le pointeur est repositionné
au début du tableau et le processus reprend. Si le pointeur arrive en
fin de tableau sans qu’aucune inversion ait été nécessaire, alors le
programme est terminé.

Le nom de “tri par bulles’”” s’explique par une analogie : a chaque
passe du pointeur, les éléments les plus ““lourds’” (ou les plus ““légers”,
selon que le rangement est croissant ou décroissant) remontent pro-
gressivement vers le début du tableau.

Voici le listing assembleur de la routine :

1 40000 FEOIL CF 1

e 40002 CO RET NZ

3 40003 DS FUSH DE
4 40004 1 FOF ML

] 40005 2B DEC HL

b 40006 46 LD B, (HL)
7 40007 2B DEC HL

8 40008 A4E LD C, (HL)
9 40009  OR DEC BC

10 40010 23 INC ML

11 40011 23 INC HL
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L2

-

9
40
41
4%

44
45
4é
47
48
49
50
5 1

vl

[
b aths

40012
400173
40014
40015
40016
40017
40020
40022
40024
40027
40028
40029
40030
4O0ORD
40N
400754
4O0OES
4Q0%7
40078
400329
A40040
40041,
40047
40044
40045
40046

40047
40048
A4O0O4L4Y
40050
4005
4005
A4O0OEHA
40054
4005%
4QO%EE
4O0OHT
40Q05EE
40059
400460
40061

135

13

S

DI

(9
CD&FR0
FEFF
2008
CDYIRC
C1

D1

El

1 BENES
OR

78

Bl
2806

oy
O]

13
135
18ES
1
C1
1
ce

ES
D
Cs
4

oy oy
e

46
R
SIE

o
U]

S
G
E L
70
AR
70

INC DE

INC DE
PUSH HL
FUSH DE
PUSH BC
CALL 40047
CP 255
JRNZ 40032
CALL 40083
FOF EC

FOF DE

FOF ML

JR 40014
DEC BC

LD A,B

OR C

JRZ 40047
INC ML

INC HL

INC DE

ING DE

JR 40017
FOF BC

FOF BC

POF BC

RET

PUSH ML
FUSH DE
FUSH BC
LD €, (HL)
INC ML
LD B, (HL)
EX HL.,DE
LD E, (HL)
INC HL
LD D, (ML)
FUSH BC
FOF HL
LD A H
XOR D

LD A,H
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i 40062 F2889C JFPP 40072 *
G4 40065 87 ADD A, A

55 40066 9F SEC A,A

b 40067  ABOA JRC 40079
a7 40069 30 INC A

e 40070 1807 JR 40079

59 40072  BA CF D

&0 400735 2OF7 JRONZ 40066
bl 4007% 7D LD Ayl

b 40076 93 BUER E

b 40077 20F3 JR NZ 40066
b4 40079 €1 FOF RBC

&3 40080 DI FOF DE

b 40081 EL FOF ML

&7 40082 Q9 RET

68 4008353  4E LD Cy (HL)
& 40084 23 INC HL

70 40085 46 LD By (HL)
71 40086 2R DEC ML

732 40087 ER EX HL.,DE

7 40088 CO FUSH BC

74 40089  EDAO LDI

75 40091  EDAO LDI

76 40095 C1 FOF BC

77 40094 AR DEC ML

78 40095 70 LD (HL) ,E
79 400946 2B DEC M.

80 40097 71 LD (HL) ,C
81 40098 C9 RET

Voyons d’abord les deux sous-programmes :

B SOUS-PROGRAMME 1 (LIGNES 38 A 67)

Ce sous-programme est chargé de comparer le nombre pointé par
HL (que nous appellerons N1) et le nombre pointé par DE (que nous
appellerons N2). Tous les registres sont préservés en sortie, sauf A
dont la valeur dépend du résultat de la comparaison :

Si (DE) > (HL), alors A=&FF.
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Si (DE) < (HL), alors A=&01.
Si (DE) = (HL), alors A=&00.

Les registres sont tout d’abord préservés (lignes 38 a 40), aprés quoi
N1 est chargé dans BC (lignes 41 a 43). Le registre HL est ensuite pointé
sur N2 (ligne 44) qui est chargé dans DE (lignes 45 a 47). Le nombre
N1 passe finalement dans HL (lignes 48 et 49), puis le test est réalisé
par les lignes 52 a 63 (il ne présente pas de difficulté particuliére et
sa compréhension ne demande qu’une lecture attentive).

Les valeurs initiales des registres HL, DE et BC sont récupérées aux
lignes 64 a 66, avant que le retour soit effectué.

B SOUS-PROGRAMME 2 (LIGNES 68 A 81)

Il est chargé d’inverser le nombre pointé par HL (N1) et celui pointé
par DE (N2) ; tous les registres sont modifiés en sortie.

Le nombre N1 est chargé dans BC (lignes 68 a 70), puis le contenu
des registres HL et DE est échangé en ligne 72 (HL pointe donc sur
N2 et DE sur N1). Les lignes 74 et 75 transférent N2 en lieu et place
de N1 (notez que BC est affecté par les instructions de transfert et
doit par conséquent étre préservé), puis le contenu de BC (=N1) est
chargé dans I'ex-placard de N2 (lignes 78 a 80).

Le programme principal commence par le chargement de HL avec
le parameétre @T%(0) (lignes 3 et 4) ; ce registre pointe donc mainte-
nant sur I'octet faible de la variable de rang 0. Le registre BC est chargé
avec le nombre d’éléments du tableau moins 1 (lignes 5 a 9) et, aprés
les quatre décrémentations des lignes 10 a 13, HL pointe sur la varia-
ble de rang 0 et DE sur la variable de rang 1. La boucle de range-
ment peut alors commencer.

Les trois registres sont d’abord préservés sur la pile (il ne faut pas
oublier en effet que si une inversion a lieu le processus devra étre
repris depuis le début. Il suffira dans ce cas de récupérer ces valeurs
initiales).

La comparaison entre le nombre pointé par HL (que I'on appel-
lera NX) et celui pointé par DE (que |'on appellera NX+ 1) est effec-
tuée en ligne 17 grace au sous-programme 1. Deux cas sont alors
possibles :
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® Si A=&FF au retour, donc si NX+1 > NX, le programme passe en
ligne 20 ou I'inversion des deux nombres est effectuée. Les trois
registres sont ensuite restaurés et la boucle reprend depuis le départ.

e Si A est différent de &FF, aucune inversion n’est nécessaire et le
programme passe en ligne 25, ou le compteur BC est décrémenté
puis testé. Lorsque la valeur O est atteinte, c’est donc que tout le
tableau a été parcouru ; dans ce cas, le saut de la ligne 28 envoie
vers le nettoyage de la pile et le retour de sous-programme.

Si BC est plus grand que 0, les registres HL et DE sont respective-
ment pointés sur NX+1 et NX+2 (lignes 29 a 32) et la boucle
reprend cette fois en ligne 17.

Voici maintenant le programme de chargement BASIC (cette rou-
tine fonctionne indifféremment sur les trois machines). Lancez-le
d’abord tel quel, puis essayez en inversant le sens de tri (il suffit bien
entendu pour cela de mettre a 1 I'octet 40021).

10 MEMORY 38999

20 CLS:PRINT"CHARGEMENT EN COURS"

30 °

40 °

S0 AD=40000

60 FOR I=0 TO 7

70 READ A3$,B$:V=0

80 FOR H=1 TO LEN(A®)-1 STEP 2

90 X=VAL("&"+MID$(A$,H,2)):V=V+X

100 POKE AD,X:AD=AD+1

110 NEXT H

120 IF V<K>VAL("&"+B$) THEN PRINT"ERREUR
EN LIGNE ";160+I%10:END

130 NEXT 1

140 °

150 °

160 DATA FEO1CODSE12B462B4E0OB232313,4C3
170 DATA 13ESDS5CSCDEBFSCFEFF2008CD93, 7EF
180 DATA SCC1D1E118EEOB78B128062323,5BD
190 DATA 131318EBC1C1C1CO9ESDSCS54E23, 720
200 DATA 46EBSE2356CSE17CAA7CF2889C, 766
210 DATA 879F380A3C 1807BA20F77D9320, 4C4
220 DATA F3C1D1E1CS4E23462BEBCSEDAO, 84E
230 DATA EDAOC12B702B71C9, 44E
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240
250
260
270 °

280 CLS:DIM T%(23):FOR I=0 TO 23
290 T%(I)=INT(RND%*500):NEXT I

300 LOCATE 1, 12:PRINT"AVANT TRI:"
310 FOR I=0 TO 23:LOCATE 12,I+1
320 PRINT T%(I):NEXT

330 °

340 CALL 40000, @ T%(0):PEN 3

350 LOCATE 20, 12:PRINT"APRES TRI:"
360 FOR I=0 TO 23:LOCATE 32,I+1
370 PRINT T%(I):NEXT

380 PEN 1:GOTO 380

* e -

DEMONSTRATION
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RANGEMENT DANS UN TABLEAU BIDIMENSIONNE

Apres les tableaux a une dimension, nous allons en toute bonne
logique nous attaquer aux tableaux a deux dimensions. C’est ainsi
que la routine proposée dans ce chapitre a pour fonction de ranger
la colonne C d’un tableau bidimensionné.

Pour fixer les idées, précisons que nous parlerons toujours de colon-
nes et de lignes, ces derniéres étant représentées par le second chif-
fre (il va sans dire que ce choix, tout a fait arbitraire, ne recouvre
en tout état de cause qu’une vue de I'esprit).

L'instruction DIM TTT%(1,2), par exemple, créera un tableau de
deux colonnes et trois lignes (il ne faut pas oublier la ligne et la colonne
0).

Le format d’appel de la routine est le suivant :

CALL 40000, @ T%(0,0),C

® Le parametre C désigne la colonne qui doit étre rangée, et @
T% (0,0) représente |’adresse de la variable située a I'intersection
de la colonne 0 et de la ligne 0.

L’organisation en RAM d’un tableau a deux dimensions différe
quelque peu de celle d’un tableau simple. Voyons par exemple
comment se présenterait un tableau dimensionné par DIM
TTT%(1,2) et dont la ligne O serait remplie de 1, la ligne 1 remplie
de 2, et la ligne 2 remplie de 3 :

Octet 1 84 code ASCII de ‘T'.
Octet 2 84 idem.

Octet 3 212 code ASCII de ‘T’ +&80 (signale la fin du
nom).

Octet 4 1 type du tableau (entier ou réel).

Octet 5 17 nombre d’octets (poids faible).

Octet 6 0 idem, poids fort.

Octet 7 2 indique un tableau a deux dimensions. -
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Octet 8 3 nombre de lignes (poids faible).
Octet 9 0 idem, poids fort.

Octet 10 2 nombre de colonnes (poids faible).
Octet 11 0 idem, poids fort.

Octet 12 1 variable de rang (0,0), poids faible.
Octet 13 0 idem, poids fort.

Octet 14 1 variable de rang (1,0), poids faible.
Octet 15 0 idem, poids fort.

Octet 16 2 variable de rang (0,1), poids faible.
Octet 17 0 idem, poids fort.

Octet 18 2 variable de rang (1,1), poids faible.
Octet 19 0 idem, poids fort.

Octet 20 3 variable de rang (0,2), poids faible.
Octet 21 0 idem, poids fort.

Octet 22 3 variable de rang (1,2), poids faible.
Octet 23 0 idem, poids fort.

Notons que, dans ce cas précis, le parameétre @ TTT%(0,0) repré-
senterait |’adresse de I'octet 12.

Comme on le voit, le tableau est rangé ligne apres ligne (octets
12 a 15 : colonnes 0 et 1 de la premiére ligne ; octets 16 a 19 :
colonnes 0 et 1 de la deuxiéme ligne ; octets 20 a 23 : colonnes
0 et 1 de la troisieme ligne). Il sera nécessaire de se souvenir de
cette organisation particuliére pour la bonne compréhension du
programme.

Voici le listing assembleur :

1 40000  FEOR CFr 2

2 40002 CO RET NZ

3 4000735  DD&LLHOE LD H, (IX+3)
4 40006  DDOHEOZ LD Ly (TX+2)
] 40009 E3I FUSH HL.

b 40010 DI PUSH DE

7 40011 2R DEC M.

8 40012  Bé L.D Dy (HL)

? 400135 ZR DEC HL.

10 40014 BE LD Ey (HL)
11 40015  EDIICAPC 1D (401738) ,DE *
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12
173
14
15
16
17
18
19
20
21

ey
e il

25
~
oo
[~
25

26

~
we

28
2
30
31
32
33
o
35
36
57
39
40
41
2
-
44
45

44

47
48
49
S0
91

40019
40020
40021
40022
40025
40024
40025
40026
40027
40028
40029
400352
4005
400354

400
40056
400357
400358
40041
400475
40045
40048
40049
40050
40051
400353
40054
40055
40056
40058
40061
400635
40064
400865
40066

40087
40068
40049
40070
40071

2B
46
2B
4E
B
El
29
Di
19
ER
2ACARC
29
19
ER

ES

D5

C5
CDBIFC
FEFF
2008
CDA79C
Ci

D1

El
1BEE
OB

78

Bl
2805
CDE79C
1BE7
c1

c1

c1

co

ES
DS
CS
4E

-
23

DEC HL
LD B, (HL)
DEC HL

LD €, (HL)
DEC RC

POF HL

ADD ML, HL
FOF DE

ADD HL,DE

EX HL,DE

LD HL, (40138)
ADD HL. , HL
ADD HL.,DE

EX HL,DE

FUSH HL
FUSH DE
FUSH RBC
CALL 40067
Cr 285
JRNZ 40053
CALL 40103
FOF BC

FOF DE

FOF ML

JR 400355
DEC BC

LD AR

OR C

JRZ 40063
CALL 40119
JR 40078
FOF BC

FOF BC

FOF BC

RET

FUSH HL
FUSH DE
FUSH BC
LD C, (HL)
INC HL

- 130 -



S

[
e

54

55

T
57
e
5%
bHO
&1
b
)
&4
65
béb
&7
&HE
&9
70
71

2
73
74
75
76

77
78
79
80
81
82
84
85
86
a7
88
89
90

91
92

40072
40077
40074
40075
40076
40077
40078
40079
AOOE0
40081
40082
40085
40086
40087
40089
40090
40092
40097
40095
40096
40097
40099
40100
40101
40102

40103
40104
40105
40106
40107
40108
40109
40111
401173
40114
40115
40116
40117
40118

40119
40120

46
ER
S
T3

C

E1

7C

AR

7C
F29C5C
87

F
IZBOA
a0
1807
BA
20F7
7D

9
20F 3
C1

D1

El

co

4E

i
e to?

46
2B
ER
(]
EDAQ
EDAO
C1
2B
70
2B
71
(ol

CS
ES

LD B, (HL)
EX HL,DE

LD E, (HL)
INC HL

L.D D, (HL)
FUSH RC

FOF ML

LD A,H

XOR D

LD A,H

JE P 40092
ADD A,A

SEC A,A

JRC 40099
ING A

JR 40099

CF D

JR NZ 40086
LD A,L

SUR E

JR NZ 40086
FOF EC

FOF DE

FOF HL

RET

LD €, (HL)
INC HL

LD B, (HL)
DEC HL

EX HL,DE
PUSH BC
LDI

LDI

FOF BC
DEC HL

LD (HL),B
DEC ML

LD (HL),C
RET

FUSH RC
FUSH HL
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o 40121 2ACAY0 LD Hl., (401738) *

94 40124 29 ADD ML, ML
PG 4012%  CL FOF BCG

Db 40126 09 ADD HL.,BC
Q7 40127 EBRB EX HL,DE
78 40128 BED FLUSH HL
P9 40129  2ACAF0 LD HL, (401738) *
100 40132 2 ADD HL. y HL.
101 40133 C1 FOF BC
102 40134 09 ADD HL.,EBC
103 40135 ER EX HL,DE
104 40136 C1 FOF RBC
105 40137 C9 RET

106 40138 0000 Placard

Trois sous-programmes sont mis en place, dont les deux premiers
sont en tout point identiques a ceux du chapitre précédent (la
méthode de rangement utilisée est la méme). Voyons donc le
troisieme :

B SOUS-PROGRAMME 3 (LIGNES 91 A 105)

Ce sous-programme est appelé pour faire passer le pointage des
registres HL et DE d’une colonne a une autre de méme numéro, mais
sur la ligne suivante.

En se référant a I'’exemple précédent, imaginons que HL pointe sur
I'octet 12 et DE sur I'octet 16 (donc respectivement sur la colonne
1, ligne 1 et sur la colonne 1, ligne 2) ; I'appel de ce sous-programme
aurait pour effet de pointer HL sur I'octet 16, et DE sur I'octet 20 (donc
respectivement sur la colonne 1, ligne 2 et sur la colonne 1, ligne
3). Cela servira bien str & comparer successivement entre elles tou-
tes les variables d’'une méme colonne.

Sachant que chaque variable est stockée sur 2 octets, il est facile
d’en déduire que le passage d’une colonne donnée a la méme
colonne mais sur la ligne suivante sera obtenu simplement en ajou-
tant le nombre de colonnesx 2 aux contenus initiaux des registres
(vous pouvez le vérifier sur le tableau TTT% ; pour passer de |'octet
12 a I'octet 16, par exemple, il faut ajouter 2x2).
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Les deux registres sont tout d’abord préservés, puis HL est chargé
avec le contenu du placard d’adresse 40138, dans lequel a été rangé,
au départ de la routine, le nombre de colonnes du tableau. La ligne
94 multiplie ce nombre par 2, puis le contenu'initial de HL passe dans
BC (ligne 95) et I'addition est effectuée (ligne 96).

Le résultat ainsi trouvé est préservé dans le registre DE, en méme
temps que HL est chargé avec le contenu initial de DE (ligne 97). Le
méme processus a alors lieu (lignes 98 a 102), a la fin duquel HL
contient la valeur qui devra étre chargée dans DE. Les deux registres
sont échangés (ligne 103), BC est restauré et le retour effectué.

Le programme principal commence par charger HL avec |'adresse
de la variable de rang (0,0), puis les deux paramétres sont préservés
sur la pile.

Le nombre de colonnes du tableau est ensuite rangé dans le pla-
card d’adresse 40138 (lignes 7 a 11) et le nombre de lignes moins
1 dans BC (lignes 12 a 16), qui servira bien sir de compteur.

Les lignes 17 a 20 calculent la position de HL au départ de la bou-
cle, qui doit étre I'adresse de la variable de rang (C,0) ; cette adresse
est égale a @ TTT%(0,0) + (Cx2).

Les lignes 22 a 24 calculent I'adresse de DE au départ de la bou-
cle ; cette adresse doit étre égale a I’adresse de départ de HL + (nom-
bre de colonnesx2).

Un exemple, pour que tout cela soit bien clair : si nous voulions
ranger la colonne 1 du tableau TTT%, HL devrait pointer au départ
sur I'octet 14, et DE devrait pointer sur |'octet 18.

La boucle de comparaison et de rangement (lignes 26 a 46) est pra-
tiquement la méme que celle du chapitre précédent. Seule la ligne
41 (appel du sous-programme “‘avangant’’ HL et DE d’une ligne) est
différente ; nous ne reviendrons donc pas sur cette partie du
programme.

Voici le programme de chargement BASIC :

10 MEMORY 39989

20 CLS:PRINT"CHARGEMENT EN COURS"
30 °

40 °

50 AD=40000

60 FOR I=0 TO 10

70 READ A$,B$:V=0

80 FOR H=1 TO LEN(A$)-1 STEP 2
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90 X=VAL("&"+MID$(A$,H,2)):V=V+X

100 POKE AD, X:AD=AD+1

110 NEXT H

120 IF V<K>VAL("&"+B$) THEN PRINT"ERREUR
EN LIGNE

130
140
150
180
170
180
180
200
210
220
230
240
250
260
270
280
290
300
310
320
330
340
350
360
370
380
380
400
410
420
430

NEXT

]

£

DATA
DATA
DATA
DATA
DATA
DATA
DATA
DATA
DATA
DATA
DATA

£
]

]

"3180+I%10:END
I

FEO2CODDE60O3DDEEO2ESDS2BS6, 68E
2BS5EEDS3CA9C2B462B4EOBE 129, 52E
D11SEB2ACA9SC2919EBESDSCSCD, 7DE
839CFEFF2008CDA79CC1D1E118, 7DF
EEOB78B12805CDB79C18E7C1C1,6F0
C 1COES5D5C54E2346EBSE2356CS, 747
E17CAA7CF29C9C879F380A3C 18,669
O7BA20F77DS320F3C1D1E1CS4E, 785
23462BEBCSEDAOEDAOC 12B702B, BE5
71COCSES2ACAOC29C 109EBES2A, 761
CASC29C 109EBC 1€90000, 4CE

DEMONSTRATION

DIM T%(3,23)
FOR I=0 TO 3:FOR J=0 TO 23
X=INT(RNDXx1000) : T%(I,J)=X

NEXT

J,I:CLS

LOCATE 1, 12:PRINT"AVANT TRI:"
LOCATE 22, 12:PRINT"APRES TRI:"

FOR I=0 TO 23:LOCATE 12,1I+1
PRINT T%(2,1I):NEXT

CALL

40000, D T%(0,0),2

FOR I=0 TO 23:LOCATE 32,1I+1
PRINT T%(2,I):NEXT

GOTO

430
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TTHRCAPLY ECRITURE EN MEMOIRE ECRAN

Les trois programmes qui vont étre présentés ci-aprés sont un peu
particuliers. Il ne s'agit pas, en effet, de routines destinées a étre appe-
lées a partir du BASIC, mais bien de sous-programmes devant étre
gérés a partir d'un programme principal en langage machine.

Deux d’entre eux permettent |'écriture directe en mémoire écran
d’une zone de mémoire RAM (en mode normal ou transparent), et
le troisieme |'effacage d’une zone de mémoire écran.

Ces trois sous-programmes offrent des perspectives extrémement
intéressantes autant que multiples, en particulier pour tout ce qui
concerne les animations d’écran. Encore faut-il, naturellement, les
utiliser 3 bon escient. Vous trouverez plus loin trois exemples d’appli-
cation, dont un jeu d’arcade présentant le déplacement simultané
de cinq mobiles.

La encore, il est nécessaire de bien connaitre |'organisation de la
mémoire écran (revoir éventuellement a ce sujet le Programme 12).

Voici le listing assembleur du premier sous-programme, qui des-
sine une image en mémoire écran a partir d’'une image en RAM, cela
en écriture normale :

1 F3 DI

2 Cs —> FUSH EBC

- Q600 .D B,0

4 ES FUSH HL.

5 ER EX HL,DE
é EDRO LDIR

7 ER EX HL,DE
8 El FOF HL

9 70 LD A,H

10 Cé6o8 ADD A,8
11 &7 LD H,A

12 TO04 —— JRNC +4

= QO150CO0 I.D RC,~16304
14 09 ADD HL.,BC
15 ci —> FOF BC

1é 1OEA L— DJNZ 22
17 Fi EI

1.8 CcY - RET
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Les registres (qui sont tous modifiés en sortie) doivent étre, avant
I’appel, chargés de la maniére suivante :

e HL doit pointer sur I'adresse écran a partir de laquelle doit étre
écrite 'image (cette adresse représentera |'octet haut/gauche de
I'image).

* DE doit pointer sur le début de I'image en RAM.

¢ B doit contenir le nombre de traits de I'image.

e C doit contenir le nombre de colonnes de I'image.

Le nombre de colonnes et de traits s’entendent en terme d’octets
et n’ont bien sdr rien a voir avec les colonnes et lignes du mode texte. .
(Si par exemple vous voulez dessiner, en haut et a gauche de I'écran,
un pavé rouge de 3 octets de large sur 9 de haut, BC devra étre chargé
avec la valeur &0903 ; HL devra étre chargé avec &C000, et DE devra
pointer sur une zone quelconque de 27 octets, chacun contenant
la valeur &FF.)

L’image stockée en RAM doit étre organisée trait aprés trait. Si vous
vouliez afficher, au lieu du pavé rouge évoqué plus haut, un pavé
rayé horizontalement en rouge et en bleu, son image devrait étre,
dans l'ordre : &FF, &FF, &FF, &OF, &0OF, &OF, &FF, &FF, &FF, etc.

Voyons maintenant le fonctionnement du sous-programme :

L’instruction DI commence d’abord par interdire toutes les inter-
ruptions internes masquables (c’est-a-dire celles qui peuvent étre inter-
dites). Cela est surtout utile quand le sous-programme est utilisé pour
des animations d’écran. Il ne faut pas oublier qu’entre deux balaya-
ges d’écran par le rayon il ne se passe qu’un cinquantiéme de seconde.
Un programme d’animation ne doit donc pas dépasser ce délai si I'on
veut éviter des mouvements saccadés ou des effets optiques désa-
gréables. Par conséquent, toute perte de temps est a proscrire... et
en particulier celles qui, comme les interruptions internes, ne con-
cernent pas directement le programme.

Apres sauvegarde du registre BC, B est mis a 0 en prévision du trans-
fert répétitif de la ligne 7 qui écrit un trait de I'image (trait composé
de x octets, x étant le nombre de colonnes, chargé dans C au départ
et servant de compteur au transfert répétitif).

A la fin de I'écriture de chaque trait, DE se retrouve pointé sur le
début de I'image en RAM du trait suivant. HL est ensuite préparé pour
dessiner ce dernier : les lignes 9, 10 et 11 ont pour effet de lui ajou-
ter 2048 (2048 =256 x 8 et c’est pourquoi il suffit d’ajouter 8 au regis-
tre de poids fort). Si cette opération ne génére pas de report, donc
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si le 8¢ trait n’est pas dépassé, le saut a la ligne 15 s’effectue. La, BC
est récupéré puis la ligne 16 teste si tous les traits ont été dessinés
(c’est cette fois le registre B qui sert de compteur). Si c’est le cas, les
interruptions sont de nouveau autorisées (El) et le sous-programme
se termine. Dans le cas contraire, la boucle reprend en ligne 3.

Si un report a été généré en ligne 10, c’est que le registre HL a
dépassé la valeur maximale de 65535. Dans ce cas, une correction
est apportée par les lignes 13 et 14.

Voici par exemple les adresses des dix premiers octets du bord gau-
che et en partant du haut de la mémoire écran :

49152
51200
53248
55296
57344
59392
61440
63488

49232
51280

En partant de 49152 et en ajoutant chaque fois 2048, aucun pro-
bléme pour arriver a 63488. L’addition suivante, par contre, aura
comme résultat 65536, c’est-a-dire plus que la valeur maximale que
I’on peut charger dans un registre double (65535). Cela provoquera
un report que I'on compensera en enlevant 16304 au résultat illégal
(65536 —16304=49232).

Voici maintenant le listing du deuxiéme sous-programme, complé-
mentaire du précédent puisqu’il permet I'effacage d’une zone d’écran.
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1 FE DI

2 ] —> FUSH RBC

" 41 L.D B,C

4 ES PUSH HL.

b FHO0 —> LD (HL) ,0
b 25 INC ML

7 10FR —— DJINZ ~%

a8 Bl FOF ML

G 7C LD A,H

10 CAHOR ADD A,8
11 &7 L.D H,A

1 mOO04 —— JRNC +4
1A QLS0CO LD BC,~16704
14 09 ADD HL.,BC
1% Cl Ls>s FOF BC

14 10EA ——— DJNZ -22
17 FE El

18 () REXT

Son fonctionnement est presque identique, et les registres HL, B
et C doivent étre chargés de la méme maniere. Cette fois, pourtant,
il ne s’agit pas de recopier une zone RAM, mais simplement de met-
tre a O toutes les adresses concernées. Le registre DE n’est par con-
séquent pas utilisé et le transfert répétitif est remplacé par la boucle
constituée des lignes 5, 6 et 7.

Nous avons parlé d’écriture normale, en opposition avec I'écriture
transparente. Ces deux sous-programmes, en effet, écrivent ou effa-
cent en mémoire écran sans se préoccuper de son contenu initial.
Si une image est écrite sur une autre, cette derniére est définitive-
ment perdue, ce qui peut étre parfois génant. Nous vous proposons
donc un troisiéme sous-programme permettant I'écriture en mode
transparent et donc capable de restituer la mémoire écran dans son
intégralité.
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1 it DI

2 e PUSH EC

.t 41 LD E,C

4 ES FLSH HL

5 1A LD A, (DE)
b AE XOR (ML)
7 77 LD (HL) ,A
8 o ING HL

9 13 INC DE

10 1OF9 DINZ -7
11 Eil FOF HL.

12 7C LD A,H

13 Co08 ADD A,8
14 &7 LD H,A

15 3004 JRNC +4
16 015000 LD BC,~16304
17 0% ADD HL,EBC
18 C1 FOF BC

19 10ES L pINZ ~24
20 FB EI

21 co RET

Les registres doivent étre chargés comme pour le premier sous-
programme. lls sont tous modifiés en sortie. La encore, le principe
ne différe guére de celui des programmes précédents. Seule la bou-
cle d’écriture d’un trait (lignes 5 a 10) présente une particularité :
I’'octet-image qui doit étre écrit en mémoire écran est tout d’abord
chargé dans le registre A (ligne 5). Puis un OU exclusif logique est
réalisé, avant I’écriture, entre ce registre et la valeur pointée par HL
en mémoire écran. Pour retrouver le contenu initial de I'écran, il suffira
ensuite de répéter exactement la méme opération.

Exemple

Imaginons que la lettre A soit affichée en haut et a gauche de I'écran
et que, pour des raisons connues de vous seul, vous souhaitiez affi-
cher a la méme place et provisoirement un pavé rouge de 2 octets
de large sur 8 de haut.

HL devra étre chargé avec 49152, BC avec &0802, et DE devra poin-
ter sur le début d’'une zone RAM contenant 16 fois la valeur &FF.
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Un premier appel de la routine affichera votre pavé sans détruire la
lettre A. Un second appel (les registres étant rechargés pareillement)
restituera la lettre en |état.

Voici l'illustration de ce principe grace a un programme BASIC de
quelques lignes. Observez ce qui se passe chaque fois que vous
appuyez sur une touche...

10 MODE 1:PRINT "A":GOSUB 100

20 FOR i=49152 TO 63488 STEP 2048

30 FOR j=i TO i+1

40 x=255 XOR PEEK(j):POKE j,x

50 NEXT j, i

60 GOSUB 100

70 GOTO 20

100 rep$=INKEY$:IF rep$="" THEN 100 ELSE
RETURN

Comme promis, voici maintenant deux exemples d’application de
ces sous-programmes.

Le premier dessine une trame sur I'écran a partir d’une image de
16 octets écrite en RAM, des adresses 42000 a 42015. Cette image
aura, sur lI"écran, 2 octets de large sur 8 de haut et sera réécrite
jusqu’au remplissage complet de I"écran.

Voici tout d’abord le listing assembleur :

1 40000 010208 LD RC, %0802

2 40003 1110A4 LD DE, 42000 *
i 40006 210000 LD HL,49152

4 40009 €5 FUSH RC

o 40010 DS FUSH DE

é 40011 ES FUSH HL

7 40012 CDEAYC CALL 40026 *
& 40015 k1 FOF HI.

9 40016 DI FOF DE

10 40017 (1 FOF RC

11 40018 23 INC HL.

12 40019 273 INC HL.

1% 40020 IECS LD A,%C8

14 40022 BC CF H

15 4O02E  ROFO JRNZ 40009
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40025

40026
4O0ORT7
40028
A4O0OHO0
400751
400N
40074
A0S
400%EE
400357
400739
40040
400452
40045
40046
40047
40049
40050

[ RET

Fa DI

(s FUSH BC
QéHQO .D B,0

ES FLUSH ML

ER EX HL.,DE
EDRO LDIR

EB EX HL,DE
El FOF HL.

70 LD AH
CHOB ADD A8

&7 LD H,A
TO04 JRNC 40044
QLSOO LD BC,~146304
09 ADD ML, RC
(] FOF BC
LOEA DINZ 40027
FB EI

(Y RET

Le sous-programme d’écriture normale est implanté a partir de
I’adresse 40026. Chaque fois que I"écriture d’une image est termi-
née, HL est augmenté de 2 (lignes 11 et 12), et pointe donc sur
I’adresse suivante.

Le programme ne présente pas de particularité, si ce n’est la vérifi-
cation effectuée par les lignes 13, 14 et 15 : si HL atteint la valeur
51200, donc si son octet fort atteint &C8, c’est que tout |’écran est
rempli et que le programme doit se terminer. Sinon, la boucle reprend
en ligne 4.

Voici ensuite le listing de chargement BASIC :

10
20
30
40
50
60
70
80

MEMORY 39999
CLS:PRINT"CHARGEMENT EN COURS"

’

AD=40000

FOR I=0 TO 3

READ A$,B$:V=0

FOR H=1 TO LEN(A$)-1 STEP 2
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90 X=VAL("&"+MID$(A$,H,2)):V=V+X

100
110
120

POKE AD, X:AD=AD+1
NEXT H
IF V<K>VAL("&"+B$) THEN PRINT"ERREUR

EN LIGNE ";160+IX%10:END

130
140
150
160
170
180
180
200
210
220
230
240
250
260
270
280

NEXT I

s

DATA 0102081110A42100COCSDSESCD, 4FD
DATA SASCE1D1C123233EC8BC20F0CS, 744A
DATA F3CSO60OESEBEDBOEBE17CC608,841
DATA B8730040150C00SC110EAFBCS, 534

L]

FOR I=42000 TO 42015:READ X%
POKE I,VAL("8"+X%$):NEXT

DATA 19,89,26, 46, 46,26,89, 19
DATA 89, 19, 46, 26,26, 46, 19,89

MODE 1:CALL 40000
GOTO 280

La préparation de I'image en RAM est réalisée par les lignes 220
a 250. Vous pouvez bien entendu modifier a votre guise les données
des lignes DATA.

Le second exemple utilise le sous-programme d’écriture transpa-
rente et montre la qualité des déplacements que I'on peut obtenir.

Le programme boucle sans arrét et ne rend la main au BASIC que
si I’'on presse la barre d’espace.

Voici le listing assembleur :

[y

ApridpN

40000 CD19BD CALL %BDI19

40003  2ABER9C L.LD HL, (400735) =*
40006 1110A4 LD DE,42000 *
40009 010410 LD BC,%1004

40012 CD709C CALL 40048 *

- 142 -



~
.
2
~er
23
-
24
)
£

26
27
28
29
30
31
32
33
4
R
36
57
58
29
40
41

40015
40018
40021
40022
40024
40027
40028
40031
40034
40037

40040
40042
40045
40047

40048

40050
40051
400352
400573
40054
40055
40056
40057
40058
40059
40061
40062
40063
40065
400466
40068
40071
40072
400773
40075
40076

2ABB9C
010008
09
3004
0150C0
09
228B9C
1110A4
Q10410
CD709C

IJEZF
CDIEEBB
28D1
ce

QOO0

F3
(]
41
ES
1A
AE
77
23
173
10F9
El
7C
C608
&7
J004
Q1S0C0
09
C1
10E8
FR
ce

LD HL, (40075) *
LD BC,2048

ADD HL ,EBC

JRNC 40028

LD BC,~16304
ADD HL,EBC

LD (40075) ,HL *
LD DE,42000
LD BC,%1004
CALL 40048 *

LD A,%2F
CALL %BRIE
JRZ 40000
RET

Flacard

DI

PUSH BC

LD B,C
PUSH HL

LD A, (DE)
XOR (HL)
LD (HL),A
INC HL

INC DE
DINZ 40054
FOP HL

LD A,H

ADD A,8

LD H,A
JRNC 40072
LD BC,~16304
ADD HL ,EC
POP BC
DINZ 40051
£l

RET

Le sous-programme est implanté en 40050, et I'image de I'objet
(un simple pavé rouge de 4 octets de large et de 16 de haut) des adres-
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ses 42000 a 42063. Le placard d’adresse 40048 est prévu pour le ran-
gement des adresses successives du mobile.

Comme pour tout programme d’animation, celui-ci commence par
appeler la routine &BD19, qui le synchronise avec le balayage de
I"écran. Le registre HL est chargé, en ligne 2, avec I’adresse actuelle
du mobile, DE avec I'adresse de son image, B avec &10 (=16 en déci-
mal), et C avec &4.

Le mobile (qui doit étre affiché sur I'écran avant que ce programme
ne démarre) est effacé en ligne 5. Puis la nouvelle adresse ol va étre
dessiné le mobile est calculée par les lignes 6, 7 et 8. (La valeur 2048,
choisie arbitrairement, est additionnée a I'ancienne adresse. Cela aura
donc pour effet de faire descendre le mobile d’un octet par rapport
a sa précédente situation.) Il faut noter qu’un dépassement éventuel
est vérifié (lignes 9, 10 et 11) selon le principe déja exposé plus haut.

Une remarque, a ce propos : cette vérification n’est valable que
pour des déplacements vers le bas. Si par exemple I'objet devait étre
déplacé vers le haut (en soustrayant par exemple 2048 au lieu de
I'ajouter), il faudrait alors vérifier que la nouvelle adresse n’est en
aucun cas inférieure a 49152. Ce qui n’est pas bien difficile, puisqu’il
suffit tout simplement de vérifier que I'octet fort reste supérieur ou
égal a &CO.

Les lignes 16, 17 et 18 testent si la barre d’espace est pressée, cela
grace a I'appel de la routine &BB1E. Le registre A doit préalablement
étre chargé avec le code de la touche qui doit étre testée (&2F pour
la barre d’espace). Au retour de la routine, I'indicateur de 0 n’est vrai
que si la touche n’est pas pressée. Sinon, NZ est vrai.

Voici le listing de chargement BASIC :

10 MEMORY 39899

20 CLS:PRINT"CHARGEMENT EN COURS"
30 7

40 °

50 AD=40000

60 FOR I=0 TO 5

70 READ A$,B$:V=0

80 FOR H=1 TO LEN(A$)-1 STEP 2

90 X=VAL("&"+MID$(A$,H,2)):V=V+X
100 POKE AD,X:AD=AD+1

110 NEXT H

120 IF V<K>VAL("&"+B$) THEN PRINT"ERREUR
EN LIGNE ";1680+I%10:END

- 144 -



130
140
150
160
170
180
180
200
210
220
230
240
250
260
270
280
290
300
310
320
330
340
350
360
370
380
390
400
410
420
430
440
450
460
470
480

NEXT I

k]

DATA CD1SBD2A8BOC11104A4010410CD, 49B
DATA 709C2A8B9C0100080830040150, 2F4
DATA C009228BSC111044010410CD70, 429
DATA SC3EZ2FCD1EBB28D1CSF3C541ES, 74F
DATA 1AAE77231310FSE17CCB8086730,540
DATA 040150C008C110E8FBCS0000, 49B

R

FOR I=42000 TO 42063
POKE I,255:NEXT

GOSUB 430:CALL 40000

POKE 40019, 1:POKE 40020, 0
GOSUB 430:CALL 40000

POKE 40019, 1:POKE 40020,8
GOSUB 430:CALL 40000

POKE 40019,0:POKE 40020, 820
GOSUB 430:CALL 40000

POKE 40019,&FE:POKE 40020, &7
GOSUB 430:CALL 40000
PEN 1:END

’

POKE 40075, 0:POKE 400786,8&CO

MODE 1:PEN 3

PRINT CHR$(143)+CHR$(143)

PRINT CHR$(143)+CHR$(143):PEN 1
LOCATE 1, 12:PRINT STRING®$(40, "x")
RETURN

L’image du pavé est implantée en mémoire par les lignes 240 et
250. Le sous-programme 430 exécute plusieurs taches :

e |l charge le placard avec I'adresse de départ du mobile (en I'occur-
rence le coin haut/gauche de I'écran). Il va de soi que cette adresse
peut étre choisie librement.
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¢ || dessine le mobile a cette adresse avant I'appel du programme
en langage machine. Plutét que de vous fournir une explication
brumeuse sur la nécessité de dessiner le mobile au préalable, nous
vous conseillons d’essayer le programme en supprimant les lignes
450 et 460, de voir ce que cela entraine et d'y réfléchir.

Le programme propose cinq types de déplacements qui auront lieu
successivement chaque fois que vous appuierez sur la barre d’espace.
Vous pouvez en effet constater qu’a chaque retour au BASIC, et avant
tout nouvel appel en 40000, les lignes 290, 320, 350 et 380 modi-
fient les emplacements mémoire 40019 et 40020, c’est-a-dire la valeur
chargée dans BC avant qu'il soit additionné a I’ancienne adresse du
mobile (ligne 7 du listing assembleur).

Vous pouvez vous amuser a modifier cette valeur et vous excla-
mer devant les résultats, mais attention aux valeurs négatives qui
feraient monter le mobile. Il faudrait dans ce cas installer une pro-
tection pour qu’il n’aille pas se promener vers des adresses inférieu-
res a 49152 (revoir a ce sujet le paragraphe du Programme 12 trai-
tant de la mémoire écran).
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JEU D’ARCADE

Voici enfin, pour terminer sur une note ludique, le jeu d’arcade
que nous vous avions promis. Comme il a été dit, les trois sous-
programmes du chapitre précédent sont utilisés et ils permettent de
gérer les déplacements simultanés de cinqg mobiles.

La régle du jeu est des plus simples :

Deux fusées se déplacent sur I"écran. Vous devez les détruire en
envoyant des missiles avec un canon. Vous pouvez diriger le canon
grace aux touches curseur (droite ou gauche), et tirer grace a la tou-
che COPY (notons qu’il est possible de tirer tout en se déplagant ;
il n’est par contre pas possible de tirer un nouveau missile tant que
le précédent n’a pas atteint son but ou n’est pas sorti de |'écran).

Attention ! Si I'astéroide mobile qui parcourt sans arrét |’écran tou-
che le canon, celui-ci est détruit, le jeu s’arréte et votre score s’affi-
che (rien ne vous empéche, si vous étes habile, de détruire I'asté-
roide a coups de missiles).

Attention également aux astéroides fixes qui se trouveraient sur la
trajectoire de vos projectiles. Dans ce cas tout explose, missiles aussi
bien qu’astéroides, mais cela ne rapporte aucun point.

Vous disposez au départ de 20 missiles, et chaque coup au but rap-
porte 1 point. Si vous réussissez a détruire les deux fusées avant
qu’elles n’atteignent la fin de leur parcours et qu’elles ne soient réi-
nitialisées, un bonus de 1 point vous est accordé. Lorsque les vingt
missiles ont été tirés, le jeu s’arréte et le score s’affiche (pour infor-
mation, le score maximal est de 30 points).

Important

Une ligne du programme de chargement BASIC que vous trouve-
rez plus loin doit étre modifiée pour le 664 et le 6128 :

170 DATA O0213SBEAFBE2320113E02BE20, 3EB

Listing assembleur :
1) Initialisation
1 40000 DD2118A4 LD IX,42008 *
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WD R

aea

4

40004 FD21719D LD IY,40305
40008 CD19BD CALL %BD19
40011 QO
40012 00
400173 Qo0

2) Interrogation clavier

40014 21EBR4 LD HL.,%*R4ER
40017 AF XOR A
40018 BE CF  (HL)
40019 o INC ML
40020 2011 JRNZ 400359
40022 SEO2 LD A,2
40024 BE CF o (HLD)
40025 2000 JRNZ 40039
40027 AF XOR A
40028 FDRERA& CF (IY~-74)
400351 2806 JRZ 400739
4003 CDBOYFE CALL 40629
4003 CIF49C JFP 40180
40039 SEQD LD A,Z
40041 RE CF o (HL)
40042 284A JRZ 40118
40044 SEOL LD A,1l
40046 BE CF (ML)
40047 284E JRZ 40127
40049 2R DEC HL.
40050 RE CF (HL)
40051 ce RET Z
40052 a0 INC A
40053 BE R (HLD
40054 2805 JRZ 400359
40056 CIFA9C JF 40180
40059 25 INC HL
40060 AF XOR A
40061 RBE CP (ML)
40062 2809 JRZ 400735

J) Deplacement et tir canon

40064 AF XOR A
4006 FDRERS CF (1Y-74)
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80

40068
40070
40073
40076
40079
40081
40084
40086
40090
40093
40096
40099
40102
40105
40106
40107
40110
40111
40112
401135
40118
40119
40122
40124
40127
4017350
4013535
401734
40137
40139
40147%
40146
40149
40152
40155
40158
401359
40160
401635
40164
40165
40168
40171

28O
CDES9E
201AA4
010310
TER6
DDEEO4
2010
DDI60400
CDYCHE
213007
221AA4
TEBSC
DDI404

oy
Al vt

e
e )

221004
2B

2B
CDRCRE
CIEB9C
AF
FDEBER&
28303
CDRIEFE
2A1AA4
010310
AF
DDREOQ4
2010
DDE6LO424E
CDICIE
217CC7
221AR4
CDEE®C
DDIS04
2B

2B
221AA4
235

23
CDYCYE
2A1AA4
010310
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JRZ 400773
CALL 40629
L.D ML, (42010)
LD BC,%1003
LD A3

CF (IX+4)
JRNZ 40102
LD (IX+4),0
CALL 40604
LD HL.,S50992
LD (42010) ,HL.
JF 40168

INC (IX+4)
INC HL

INC HL

LD (42010) ,HL
DEC HL

DEC HL

CALL 40604
JP 40168

XOR A

CFr (IY-74)
JRZ 40127
CALL 40629
LD HL, (42010)
..D BC,&%1003
XOR A

CF (IX+4)
JRNZ 40155
LD (IX+4),38
CALL 40604
LD HL,51068
LD (42010) ,HL
JFP 40171

DEC (IX+4)
DEC HL

DEC HL

LD (42010) ,HL
INC HL

INC HL

CALL 40604
L.D HL, (42010)
LD BC,%1003



84
85
86
87
8a
a9
0
91

-
e

93
94
P
96
97
98
99
100
101
102

103
104
105
106
107
108
109
110
111
112
113
114
115
116
117
118

40174 116DA4
40177 CDBI19E
4) Deplacement
40180 1800
40182 2A16A4
40183 115DA4
40188 010208
40191 CDB19E
40194 2A16A4
40197 OIFF17
40200 09
40201 3004
40203 0130C0O
40206 09
40207 010208
40210 115DA4
40213 2216A4
40216 CD819E
40219 2A1AA4
40222 CD429E
40223 2803
40227 C3D29E

LD DE,42093
CALL 40577

asteroide

JR 0O

LD HL, (42004)
LD DE,42077
L.D BC,%0802
CALL 40577
LD HL., (42006&)
LD BRC,6143
ADD HL.,BC
JRNC 40207
LD BC,~16304
ADD HL.,BC

.D RBC, %0802
LD DE,42077
LD (42006) ,HL
CALL 40577
LD HL, (42010)
CALL 40154
JRZ 40230

JF 40658

S) Deplacement missile

40230 182D
40232 2A14A4
40233 010107
40238 1135A4
40241 CD819E
40244 2A1l4A4
40247 015000
40230 ED4Z
40252 SEBF
40254 BC
402835 2817
40257 2214A4
40260 1135A4
402673 010107
40266 CDB19E
40269 2A14A4
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JR 40277

LD HL, (42004)
LD BC,%0701
LD DE,42069
CALL 40577
LD HL, (42004)
LD BC,80

SBC HL.,BC

LD A,%BF

CP H

JRZ 40280

LD (42004) ,HL
LD DE,42069
LD BC,%0701
CALL 40577
LD HL, (42004)

% % X % %

b 3



119
120
121
122

o
bl bt

124
125

126

127
128
129
1350
1351
132

-

134
138
136
1357
13

1359
140
141
142
143
144
145
146
147
148
149
150
191
152
1353
154
155
156
157
158

40272
40275
40277
40280
40281
40284
40285
40289

CDSE9E CALL 403531
200F JRNZ 40292
CICB9D JP 40395

AF XOR A

DDREQO CP (IX+Q)

cs RET Z

FD3E6B6ED LD (IY=-74),%2D
CaCe9D JFP 40395

&) Collision missile

40292
40294
4Q30Q
40705
40304
40306
407307
40710
40712
407315
403518
4072

40324
40725
4072

40332
40336
40339
40740
40742
40747
40344
40748
40351
40754
40357
407560
40361
40365
407368
40770
40371

FRE6BOED LD (IY~74) ,%2D
ED4BLOA4 LD BC, (42000)

CD&IRE CALL 40545
ER EX HL,DE
201A JRNZ 40352
AF XOR A

FDBE7F CFP (IY+127)
2807 JRZ 40315
DDZE401 INC (IX+1)
DD3I401 INC (IX+1)
2A10A4 LD HL, (42000)
CDF79E CALL 40695
ce RET Z
FDX6L6716 LDCIY+103) , %16
C3ICB9D JP 40395
ED4R12A4 LD BC, (42002)
CD6HLI9E CALL 40545
ER EX HL,DE
201A JRNZ 40768
AF XOR A

FDBE&T CP (IY+103)
28070 JRZ 40351
DDE401L INC (IX+1)
DD3401 INC (IX+1)
201204 LD ML, (42002)
CDF79E CALL 40695
ce RET Z

FDZ&7F LD LDCIY+127) ,%1D
C3ICReD JFP 40399
IE44 LD A, %44

BE CFP (HL)

200R JRNZ 407384
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159
L&0
161
162
163
164
1465
166
1&7
168
1469
170
171

172
173
174
175
176
177
178
17%
180
181
182
183
184
185
186
187
188
189
190
191
192
193
194
195
196
197
198

403[75
40374
4OXRT7S
407376
407378
40379
407380
40781
40382
407384
40386
407E91
407394

54

S0

7C
CeIE
&7

AF

RE

EE
2807
FDZ6HB4TO0
2A16A4
CDF79E
ce

LD D,H

LD E,L

LD A,H

ADD A, %38

LD H,A

XOR A

CFP (HL)

EX HL,DE

JRZ 40391
LDCIY-124) 430
LD HL, (4200&)
CALL 404695
RET 2

7) Deplacement fusees

4OEE
40798
40400
40401
404075
40404
40407
40409
40410
40417
40416
40419
40
40425
40428
40451,
40473
A4S E
4047
40440
40441
40444
40447
40450
404575
40456
40459

2ALOA4
SEFO

2B
2210A4
1800

:—yn-r
o

111DA4
DLO407
CD8LRE
2A106M4
111DA4
010407
CD819E
1800

2M12044

kS
]

221204
2H

113904
010407
CDB19E
2A12A4
113904
010407
CDB1YE
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LD HL, (42000)
LD A,&FO

CFr L

JRZ 40465
DEC HL.

LD (42000) ,H.
JR O

INC HL

LD DE,42017%
LD BC,%RO704
CALL 40377
LD Hl., (42000)
LD DE,42013
1.D BC,&O704
CALL 40577
JR OO

LD HL., (42002)
INC K.

LD (420032) ,HL
DEC HL.

LD DE,42041
LD BC, %0704
CALL 40377
LD HL, (42002)
LD DE,42041
LD BC, %0704
CALL 40377

E S

3

3

x

*

*x

*



199

2O0
201
202
BOE
204
208
206
207
elwls
209
210
211
212
213
214

215

216
217
218
219
D20
221
AN
e oes obles
e
Lok

Jroa

SN
e dlhe suad

226
227

o)
e dbier

229

230

231

AT
RN

40462  CH4B9C

JF 40008

8) reinitialisation fusees

40465 FDELHLHTOO
40469 FDEL7FOOQ
4047735 2A10A4
4047 & OLOA07
40479 CDRCYE
40482 2M12A4
40485 010407
40488 CDRCIE
40491 21DCCl
40494 2210A4
40497 010407
40500 111DA4
4050735 CD819E
40506 213002
40509 221204
40512 18C3
Sous—prograrme

40514 QLE000
40517 AF
40518 BE
400519 GO

40520 23
403521 25
40523 BE
A4O523 co
40524 09
4OURG BE
40526 co
4052 2B
40528 28

AQLED BE
4050 co

Sous—-programme 2

40531 T444
4053T  BE
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LD (IY+103) ,0
LD (IY+127) ,0
LD HL, (42000)
LD BC,%0704
CALL 40604

LD HL, (42002)
LD BC,%0704
CALL 40604

LD HL, 49658
LD (42000) ,HL
LD BC,%0704
LD DE,42013
CALL 40577

LD HL,49712
LD (42002) ,HL
IR 4045T

LD EC,80
XOR A

CP (ML)
RET NZ
ING HL
INC ML

CF (HL)
RET NZ
ADD HL.,EC
CF (ML)
RET NZ
DEC ML
DEC HL.

CF (ML)
RET

LD A, %44
CF (HL)



Lo Ba
i ot st

e
e tone!

Lo lec o
o
-r
23b
237
Lan 2
aey

e
st

240
241

242
247
244
R
246
247
248
249
250
e

W] 1

FAEESN
e vud alls

o]
e D

254

255

25
am7
ane
BEe
260
2b1
2bd
2673
264
rote]
2b66
267
268
ab9
270

40573

40555
40554
40578
405359
40540
40542
405435
40544

Co
44
TED20
84
&7
IEEE
BE
EHO
ol

Sous—-programme 3

40545
40546
40547
403548
40549
40801

400552

AOEHE
40554
40555
40556
A4OEST7
40559
4OHAHO
40561
40562
40563
40564
40565
40567
40568
40569
40570
40571
40572
40573
40574
4O5B75
405764

54
o@D
79
B0
2003
78
BC
83

7%
BD
2005
78
B
ce
79
BD
20035
78
BC
(M=)

3

79
EBD
Co
78
BC
Cco
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RET NZ
LD E,H
LD A,32
ADD A, H
LD H,A
LD A,%EE
CF (HL)
LD H,E
RET

LD D,
LD E,
LD A,
CF 1.

JRNZ 40554
LD A,B

CP M

RET Z

INC BC

LD A,C

cE L

JRNZ 40562
LD A,B

CF M

RET 2

INC BC

LD A,C

CP oL

JRNZ 40570
LD A,E

CP

RET Z

ING BC

LD A,C

CF L

RET NZ

LD A,B

CF H

RET

o

L.
C



271
272
2735
274
275
276
277
278
279
280
281
282
285
284
285
286
287
288
289
290
291

292
297
294
AR
296
297
298
n99
00
O
0w
2O
204
s
206
Z07
w08

Sous—programme 4

40577
40578
40579
40580
40581
40582
405873
40584
40585
40586
40566
40589
40590
40592
4OT90
40595
40598
40599
H40O&LOQO
40602
4OH07

F3
CcS
41
ES
1A
AE
77

A
e

13
1OF?
El
70
C608
&7
TO04
Q135000
09
C1
10E8
FE
ce

Sous—-programme S

40604
4060
40606
40607
40608
40610
40611
406173
40614
40615
40617
40618
40620
4062
40624
40625
GO&2T7

F3
()
41
ES
FHOO

~en

oo tom?

1OFE
El

7C
Co08
67
TO04
0150C0
09

c1
10EA
FE
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DI
FUSH BC

LD B,C
FUSH HL

LD A, (DE)
XOR  (HL)
LD (HL),A
INC HL

INC DE
DINZ 40581
FOP HL

LD A,H

ADD A,8

LD H,A
JRNC 40599
LD BC,-16304
ADD HL.,BC
FOF BC
DINZ 40578
EI

RET

DI
PUSH EC

LD B,C

FUSH HL

LD (HL) ,0
INC HL

DINZ 40608
FOP ML

LD A,H

ADD A,8

LD H,A

JRNC 40624
LD BC,-16304
ADD HL,BC
FOF BC

DINZ 40605
EI



BOY

H1LO
311
R

X Bs
DI e

314
a1g
Jlé
7
w18
319

320

Al
et e

il
Sond? oo obloe

p e
Sorsl stleq tons?
el
oot oblie
-y
HAG
iy oy
S22
Al

oadd e
el
388
Al
Toned dbbee

g o
o (_,)
e

P ]
e
oaad tond il
o
oot !

LA
FE4
-
P |
e
o) toudd

e
v tya?

whe
AR
F40
a4l

R

A4O6EE oe

Sous—-programme &

4O6RY FDE&LBOOO
4O6ED DDIE00
4O&LE Z2A1AAY
406359 23

40640 QL5000
40640 ED4Z
40645 2214A4
40648 113304
40651 010107
40654 CD81YE

40657 Cce

Sous—progranme
40658 201604
40661 010208
A4Qbb4 CDICYE
40667 2AL1AMS
40670 QLOZLO
AQ6TE CDYCIE
406764 2A106/4
40679 010400
40682 119DA4
40685 CDSLIE
40688 21CDA4
40691 CDAARC

40694 (W

Sous—-progranme
40695 2214084
40698 010408
40701 CDYCYE
40704 2A14AM/4
40707 010400
40710 119DA4
40713 CDBILYE
40716 21CDA4
40719 DDES
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RET

LD (IY=74) ,00
DEC (IX+0)

LD HL, (42010)
INC ML

I.D BC,80

SBC HL,BC

LD (42004) ,HL
LD DE, 42069
LD BC,%0701
CALL 40577
RET

LD HL, (42006)
.D BC, %0802
CALL. 40604
LD HL, (4201Q)
LD BC, %1003
CALL 40&604
LD ML, (42010)
LD BC,%0C04
LD DE,42141
CAllL. 40577
LD HL,42189
CALL %BCAA
RET

LD (42004) ,HL
LD RC,%0804
CAll. 40604

LD ML, (42004)
LD BC,20C04
l..D DE,42141
CALLL. 40577

LD H..,42189
FUSH IX

E 3

% ¥k



40721
40724
40726
40729
40731
40732
40754
4075
40737
40756
40741

CDAARC CAall. 2RBCAA

DDEL FOFP IX
214RB90 LD ML ,40011
S60D LD (HL) ,%CD
2 INC M.

nhRé LD (ML) (%26
2% ING HL.

HHIF LD (ML &DF
AF XOR A
DDBEQO CF (IX+0)
(0 RET

Sous-progranme 9

40742
40745
40748
40751
40754
40756
40757
40759
40760
40762

42000
42002
42004
42006
42008
42009
42010

2012
420150
42041
42069
42077

2095
42141
42189

2014A/4 LD HL, (42004)
010400 LD BC,20C04
CDRCIE CALL 40604
214890 LD M., 40011
HhOO LD (M) 50

ah INC HL.

BHOO LD (ML) 4O

23 INC ML

S600 LD (ML) O

% RET

Adresse fusee 1
Adresse Tusee 2
Adresse missile
Adresse asteroide
Compteur missile
Compteur de points
Adresse canon
Compteur canon
Dessin fusee 1
Dessin fusee 2
Dessin missile
Dessin asteroide
Dessin canon
Dessin explosion
Queue sonore
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Programme de chargement BASIC :

10 MEMORY 389999

20 CLS:PRINT"CHARGEMENT EN COURS"

30 °

40 °

50 AD=40000

60 FOR I=0 TO 75

70 READ A$,B$:V=0

80 FOR H=1 TO LEN(A$)-1 STEP 2

90 X=VAL("8&"+MID$(A$,H,2)):V=V+X

100 POKE AD,X:AD=AD+1:IF AD=40763 THEN A
D=42000

110 NEXT H

120 IF V<>VAL("&"+B$) THEN PRINT"ERREUR
EN LIGNE ";1680+I%x10:END

130 NEXT 1

140 °

150 °

160 DATA DD2118A4FD21719DCD18BDO00O, 589
170 DATA OO21EBB4AFBE2320113E02BE20, 49F
180 DATA OCAFFDBEB62806CDBS9EC3F49C, 7CD
190 DATA 3EO3BE284A3EO1BE284EZ2BBECS8, 495
200 DATA 3CBE2803C3F49C23AFBE2809AF,5ES8
210 DATA FDBEB62803CDBS9E2A1AA40103,5A8
220 DATA 103E26DDBE042010DD360400CD, 427
230 DATA SCSE2130C7221AA4C3E89CDD34, 68A
240 DATA 042323221AA42B2BCDOCOEC3E8, 532
250 DATA 9CAFFDBEB62803CDB5SEZA1AA4, GEF
260 DATA O10310AFDDBE042010DD360426, 3CF
270 DATA CDSCOE217CC7221AA4C3EBSCDD, 772
280 DATA 35042B2B221AA42323CDOCSOEZ2A, 3E6
290 DATA 1AA4010310116DA4CD81SE1800, 3F8
300 DATA 2A16A4115DA4010208CD819E2A, 417
310 DATA 16A401FF170930040150C00901, 329
320 DATA 0208115DA42216A4CD8B819E2A 1A, 428
330 DATA A4CD429E2803C3D2SE182D2A 14,532
340 DATA A40101071155A4CD819E2A 1444, 485
350 DATA O15000ED423EBFBC281722144A4, 452
360 DATA 115544010107CD819E2A14A4CD, 4AE
370 DATA S5S3SEZ200FC3CBODAFDDBEOOC8FD, 754
380 DATA 36BB2DC3CBODFD36B6, 52D

380 DATA 2DED4B10A4CD61SEEB, 4DO
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400
410
420
430
440
450
460
470
480
490
500
510
520
530
540
550
560
570
580
590
600
610
620
630
640
650
660
670
680
6380
700
710
720
730
740
750
760
770
780
790
800
810
820

DATA
DATA
DATA
DATA
DATA
DATA
DATA
DATA
DATA
DATA
DATA
DATA
DATA
DATA
DATA
DATA
DATA
DATA
DATA
DATA
DATA
DATA
DATA
DATA
DATA
DATA
DATA
DATA
DATA
DATA
DATA
DATA
DATA
DATA
DATA
DATA
DATA
DATA
DATA
DATA
DATA
DATA
DATA

201AAFFDBE7F2803DD, 42B
3401DD34012A10A4CDF79EC8FD, 64C
366716C3CBODED4B12A4CDB19E, 698
EB201AAFFDBEB72803DD3401DD, 610
34012A12A4CDF79EC8FD367F 1D, 60E
C3CBOD3E44BE200B545D7CCB638,5C1
B67AFBEEB2807FD3684302A16A4,5BS
CDF79EC82A10A43EFOBD283E2B, 684
2210A4180023111DA4010407CD, 2BC
819E2A10A4111DA4010407CD8B1, 429
9E18002A12A4232212A42B1139, 306
A4010407CDB81SE2A12441139A4, 46A
010407CDB819EC3489CFD366700, 539
FD3B87F002410A4010407CDIYCSE, 4A3
2A12A4010407CDSCSOE21DCC122,4D3
10A4010407111DA4CD819E2130,3CF
C22212A418C3015000AFBEC023,516
23BECOO9SBECO2B2BBECO93E44BE, 645
CO443E2084673EEEBEBOCO545D,611
79BD200378BCC80379BD200378, 529
BCC80379BD200378BCC803739BD, 615
CO78BCCOF3C541E51AAE772313,710
10FQE17CCB8086730040150C009, 4E9
C110E8FBCI9F3C541E536002310,6C4
FBE17CCB8088730040150C008C1,59C
10EAFBCOFD36B600ODD35002A1A,5FD
A423015000ED422214A41155A4,42B
010107CDB81SECS2A16A4010208, 3AD
CDO9CSE2A1AA4010310CDOCOE2A, 534
1AA401040C119DA4CD8B19E21CD, 4FB
A4CDAABC(CS221444010408CD9C,5F0
9E2A14A401040C119DA4CD8B1SE, 4CF
21CDA4DDESCDAABCDDE1214B9C, 84D
36CD23362623369FAFDDBEOOCS, 58D
2A14A401040CCDOCYE214B9C36,438
00233600233600C9, 17B

dcc 130C200004ec0140030c 700, 4A8
112333ff11e8674c33f9%efccff,BF8
£92d8833f9%efccl11e8674c1123,675
33ffffcc4c88236e7188337ff9, 706
ccl14bfOff337ff9cc236e7188,721
ffccd4cB884444eed4d4eeeeeceaa33, 800
ccd44ff77eeffbbB644eeceeff77,92A
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830
840
850
860
870
880
890
900
910
920
930
940
950
960

970

DATA
DATA
DATA
DATA
DATA
DATA
DATA
DATA
DATA

9
]

MODE

k]

11cc0066000068600006600000f, 21E
00006B80000f f00016£0800f£f00, 2DC
008f0004ff021c96837890e 168, 524
996148ff211d99a90899018889, 584
001144118866773399cc33f6fb,587
8811f1f32233fbf8BccfffAf3ff,97B
11f2f98833f6fd8833bbbbecec66, 80D
1188ee8855001101010000001e, 295
009600, 96

1:INK 0,0:BORDER O

FOR I=1 TO 20:POKE INT(RNDx%x1840)+511
99, 136:POKE INT(RND%1840)+51199, 128:POKE
INT(RND%x1840)+51199, 4: NEXT

k]

980 AD=42083
990 A=50892:B=65328:G0SUB 1010
A=51072:B=65408:GOSUB 1010:GOTO 107

1000
0

1010
1020
1030
1040
1050
1060
1070
7,28
1080
1080
1100
1110
1120
1130
1140
1150
1160
1170
1180
1190
1200
1210

FOR
FOR

I=A TO B STEP 2048
H=I TO I+2

POKE H,PEEK(AD) :AD=AD+1
NEXT H, I
RETURN

SYMBOL 255,60,79, 126,251, 100,238, 24

PEN 3:LOCATE 40, 1:PRINT CHR$(255)

b

AD=42013

FOR

I1=49628 TO 61916 STEP 2048

FOR H=I TO I+3:POKE H,PEEK(AD)

AD=AD+1:NEXT H,1I
AD=42041
FOR i=49712 TO 82000 STEP 2048

FOR

H=I TO I+3:POKE H,PEEK(AD)

AD=AD+1:NEXT H,I

R

SYMBOL 255,0,79, 126,251, 100,238, 119

- 160 -



, O

1220 FOR I=1 TO 6:X=INT(RND*38)+3:Y=INT(
RNDx15)+4

1230 LOCATE X,Y:PEN 3:PRINT CHR$(255):NE
XT I:PEN 1

1240 °

1250 ENV 1,1,15,1,1,0,10,50,-1,10

1260 °

1270 CALL 40000

1280 LOCATE 1, 1:PRINT"VOTRE SCORE: ";PEE
K(42009)

1290 GOTO 1280
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Cet ouvrage présente une vingtaine de
routines en assembleur destinées aux Amstrad
CPC 464, 664 et 6128. Leur description est
accompagnée d'une étude détaillée des
principes de mise en ceuvre de sous-
programmes assembleurs : détournement de
vecteurs d'appel de routines internes ou de
vecteurs d'indirection, programmation des
interruptions, écriture en mémoire écran,
lecture en ROM et utilisation des instructions
de RESTART, utilisation du générateur de
caracteres, stockage des programmes en
RAM, variables systeme, organisation des
tableaux. Chaque routine est accompagnée
d’un programme de chargement et d’'un
programme de démonstration en BASIC.
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